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EL SERVICIO DE AUTOMÓVILES EN NUESTRO EJÉRCITO 
( C o n t i n u a c i ó n . ) 
Automóvil Panhard-Levassor de 35 caballos, modelo 1906. 
UANDO hace más de cincuenta años fundó Mr. Perin sus talleres 
de construcciones metálicas, estaba bien lejos de suponer que se-
rian un día cuna del automovilismo, así como que de ellos habían 
de salir estos famosos vehículos conocidos hoy del mundo entei'O. 
En efecto, durante los primeros treinta años se consagró la casa ex-
clusivamente á la fabricación de máquinas-herramientas para el trabajo 
de la madera; pero después, pretendiendo ampliar su radio de acción, 
comenzó á construir el motor de gas Otto. Conocedores Mrs. Panhard y 
Levassor, entonces directores de la fábrica, del descubrimiento hechopor 
Daimter, de su motor de petróleo y de su aplicación á los barcos, idea-
ron, en vista de su ligereza y sencillez, aplicarlo también á la propulsión 
de un carruaje, comprando con este objeto la patente del citado motor 
para Francia. 
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Inmediatamente empezaron los ensayos, consiguiendo buenos resul-
tados, aunque poco prácticos, por lo cual fué durante muchos años el 
automóvil sólo un aparato de experiencias, hasta que eu el afio 1894 cir-
cularon con tal éxito los primeros coches de esta marca, que al siguiente, 
en el Concurso Paris-Burdeos-París, recorría Mr. Levassor en su 4 ca-
ballos, los 1200 kilómetros de la carrera sin detenerse, y alcanzando una 
velocidad media de 24 kilómetros por hora. 
Desde entonces ha ido siempre en aumento esta fábrica, redoblando 
sus triunfos y ampliando constantemente sus negocios, hasta ocupar ac-
tualmente una extensión de 70000 metros cuadrados, de los cuales cerca 
de 40000 lo están por los talleres de constracción, que forman un in-
menso cuadrilátei'O, situado en París, entre las avenidas D ' I v r y y de 
Clioisy. En ellos trabajan más de 1600 obreros en las mejoi'es condiciones 
de higiene y confort, alcanzando una producción anual de 1300 coches 
de potencias variables. 
Esta Sociedad, cuyo director técnico es actualmente el i lustre inge-
niero militar francés Mr. Krebs, construye automóviles de 10,15, 18, 24, 
35 y 50 caballos, cuyos elementos están agrupados en igual forma, aun-
que diferenciándose en detalles interesantes; pero nosotros sólo nos ocu-
paremos del 35, para no separarnos del objeto de nuestro trabajo. 
La figura 13 lo representa en conjunto; está constituido por un bas-
tidor ahcd cuyos largueros forman vigas compuestas de madera y acero 
laminado, que están unidas entre sí por varios traveseros de este metal, 
sobre los que se apoyan los diferentes órganos que integran el auto-
móvil. 
Los citados largueros terniinan en cuatro patas de gallo, á las que se 
unen las ballestas, que, á su vez, descansan en los dos ejes del carruaje, 
sobre los que giran las ruedas, formadas j)or radios de madera y llantas 
metálicas, protegidas por pneumáticos y cubiertas de 9 2 0 X 1 2 0 mili-
metros. 
En la parte anterior del carruaje va colocado el motor, que es verti-
cal, con cuatro cilindros A, separados y sujetos á una gran base de alu-
minio, la cual recibe los demás órganos que lo constituyen y descansa 
por cuatro grandes pies glilm sobre los largueros n n', unidos á su vez 
á dos ti'aveseros del bastidor, para constituir lo que en términos automo-
vilistas se denomina el falso chassis. 
A continuación y unido al volante V se ve el embrague encerrado 
en una caja metálica ¿Ty compuesto de 50 platillos de acero, 25 de los 
cuales se hallan unidos al eje Z, mientras los restantes lo están al eje 
motor; unos y otros se colocan alternados y se encuentran oprimidos 
fuertemente por un resorte, que deja de hacerlo cuando se aprieta con 
»^tjí, n». j-i¡i.>ii.j, j ^-^^y^íii^^UJ-^i*^'—*^ ^ * ! ^ i ^ - ' ^ ^ ^f^r:}é>yi>^J¿,^ iJgj.Aa^i**M.' 
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Fig. 15 Pig. 13. 
Automóvil Fanlisurd-Lievassor de 3 5 caballos, Md. 1906. 
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el pie el pedal j encargado de vencer su esfuerzo, único caso en que gira 
el motor independientemente de Z y, por lo tanto, del coche. 
Encontramos después la caja B de los cambios de velocidad, encarga-
da de transmitir la fuerza motora á las ruedas, y constituida por dos ejes 
paralelos; el principal colocado en prolongación de Z, unido á él y pro-
visto de un tren de engranajes G, formado por tres ruedas dentadas de 
diferente diámetro, que se mueve á lo largo del árbol por medio de la 
palanca O colocada á la derecha del conductor y de una serie de varillas 
no dibujadas. De este modo se consigue que engranen aquéllas con otras 
tres montadas sobre el eje D, obteniéndose así la 1.*, 2.*, y B." velocidad,-
pues la é.'', que es la mayor, es directa, como veremos al describir este 
mecanismo con más detalle, y se obtiene sin el concurso de D. 
La marcha hacia atrás .se logra interponiendo entre C j D otro eje 
provisto de engranajes, que, como es lógico, invierten el sentido en que 
giraba el segundo. 
Piíra las tres primeras velocidades adelante y la marcha atrás, D 
transmite el movimiento á las ruedas posteriores del carruaje mediante 
un engranaje cilindrico, un piñón y una corona de ángulo colocada sobre 
la caja del diferencial E, que hace girar los dos piñones F encargados de 
mover las cadenas. 
El diferencial E, compuesto de dos pifiones y cuatro satélites, va en-
cerrado en una caja llena de grasa consistente, sobre la que se monta la 
corona que acabamos de citar, y tanto ésta como el piñón que la acciona 
van encerrados también en una caja de aluminio X px-ovista de abundante 
grasa. 
Este automóvil lleva dos frenos: uno que trabaja en el interior de los 
tambores unidos á las ruedas de atrás, compuesto de dos mandíbulas que se 
abren, impidiendo que aquéllas giren cuando se empuja hacia adelante la 
palanca L, y el otro, exterior, á un tambor M montado sobre el eje donde 
va el diferencial y movido por el pedal K. Este segundo es muy potente, 
parando, por lo tanto, el coche en muy pocos metros; además, debido á 
la dureza de los metales empleados, produce al ceiíirse un ruido desagra-
dable, muy característico, que anuncia los Panhard á alguna distancia. 
El mecanismo de la dirección es 'ix'i'eversible; es decir, que el volante 
hace girar las ruedas delanteras con facilidad, mientras que los movi-
mientos de éstas se transmiten muy difícilmente á aquél, ya que la irre-
versibilidad absoluta no existe. Esto se consigue por medio de un tor-
nillo sin ün unido á la barra 8, que engrana con un sector dentado, el 
cual, por medio de una transmisión especial, hace variar la posición de 
las ruedas cuando se mueve el volante director. El sector y el tornillo 
van encerrados en una caja llena de grasa consistente. 
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L A FABRICACIÓN.—Antes de entrar en el estudio de los principales 
elementos del automóvil, que acabamos de describir someramente, vamos 
á indicar el sistema de fabricación empleado en la casa Panliard. 
Estudiado por los ingenieros el tipo que se trata de construir y ve-
rificados los ensayos necesarios, se envían los dibujos á las principales 
fundiciones y forjas francesas, de donde remiten las piezas en bruto, pa-
sando en seguida á un Laboratorio donde son sometidas á los ensayos 
convenientes para comprobar su buena calidad; distribuyéndose, por úl-
timo, entre dos inmensos talleres, de los cuales uno está dedicado á la 
fabricación de motores y el otro, á los demás mecanismos: tales como 
cajas de engranajes para cambios de velocidad, embragues, frenos, dife-
renciales, etc. 
En ambos se trabaja en serie, es decir, que cada máquina ejecuta 
siempre piezas del mismo modelo, para lo cual es preciso dotarla de 
herramental conveniente, con objeto de que todas aquéllas sean absoluta-
mente idénticas y con las dimensiones marcadas en el dibujo original. 
Así se consigue, primero, que las piezas sean intercambiables, y segundo, 
que dos órganos que deban ir montados uno sobre otro ó unidos en cual-
quier forma, puedan colocarse al salir de las máquinas y sin previo 
ajuste. 
Para conseguir este resultado ha sido preciso estudiar un herramen-
tal especial para cada serie de j)iezas, así como también lo que en tér-
minos de taller se denomina un montaje, esto es: un procedimiento que 
permita al obrero colocar la pieza tosca sobre su máquina, sin que 
necesito realizar tanteos para centrarla y esto lo más rápidamente posi-
ble. Una vez preparada la máquina, empieza su trabajo de modo tal, que 
deja de funcionar cuando lo termina. Asi se consigue que, desprovisto 
el obrero de toda preocupación, consagre toda su habilidad é inteligencia 
á la conservación de la máquina y á asegurar su buen funcionamiento. 
Por lo tanto, cuando se estudia un modelo nuevo es preciso ante todo 
enviar los dibujos á este taller especial, donde se estudian, fabrican y 
ensayan las herramientas y el montaje á que nos acabamos de referir. 
A medida que se van terminando las diferentes piezas, pasan al taller 
de veriñcación, donde se comprueban escrupulosamente sus dimensiones 
por medio de calibres comparadores y otros aparatos especiales apro-
piados á cada órgano; saliendo después de contrastadas jsara el almacén. 
Los trabajos defectuosos son desechados, pagando su importe el obrero 
que los ejecutó. 
La obra procedente del taller de motores pasa después al de ensayo; 
allí, si el motor es un modelo nuevo se estudia su marcha con el manó-
grafo, que es un aparato ingeniosísimo que da gráficamente, ó sobre una 
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pantalla de cx-istal esmerilado, los ciclos de todos los cilindros á la vez; 
pero si se trata de un tipo conocido, se halla únicamente la curva de su 
potencia. 
Hasta hace poco tiempo se medía en todas las fábricas la potencia de 
los motores por medio del conocido freno de Prony, muy exacto, pero 
con el grave inconveniente de calentarse con rapidez; no permitiendo, 
por lo tanto, ejecutar más que ensayos de muy escasa duración. 
La casa Panhard, para evitar este defecto, ha substituido ese aparato 
desde hace tres años por el Dinamo-dinamómetro, que permite seguir el 
funcionamiento del motor del modo más preciso, haciendo variar á vo-
luntad la velocidad y la carga á que está sometida la máquina que se 
ensaya. Es, pues, un verdadero freno de Prony, en el cual los rozamien-
tos son reemplazados por reacciones magnéticas. Las indicaciones del 
aparato son por lo tanto absolutas, pudiendo prolongarse indefinida-
mente la experiencia, porque el desprendimiento de calor es despreciable 
desde el momento en que el 90 por 100 del trabajo producido se trans-
forma en electricidad, que puede recogerse fácilmente en un cuadro de 
resistencias cualquiera. 
Este aparato es hoy, el casi exclusivamente empleado en todas las fá-
bricas importantes, utilizándolos la que nos ocupa, para todos sus motores 
hasta de 130 caballos. 
Al lado del taller de ensayo se encuentra el de cementación y tem-
ple, que comprende seis hornos para lo primero y dos para templar al 
plomo, que funcionan día y noche, obteniéndose la temperatura conve-
niente yjara cada pieza por medio de pirómetros muy precisos. 
Además existen la fundición de aluminio, donde se obtiene una alea-
ción de este metal con un 12 por 100 de cobre, y la de hierro para piezas 
pequeñas ó poco importantes. 
Antes de pasar al montaje del automóvil hemos de hablar algo de la 
fabricación de ruedas y del bastidor de madera. En un sólo taller está 
reunido todo este trabajo, además de la ejecución de modelos para la 
fundición y la ebanistería propiamente dicha, donde se hacen las cajas 
de accesorios, acumuladores, bobinas, etc. El trabajo se ejecuta en la 
fox'ma coriiente, empleando gran número de tornos de copiar, ofreciendo 
la particularidad de que éstos, como todas las máquinas-herramientas 
que se emplean, son fabricadas por la casa. 
Prepai'ados ya todos los órganos que componen el automóvil, se j)ro-
cede á su montaje en dos talleres diferentes. En el primero se colocan 
los ejes y ballestas, se fija el motor, la caja de los cambios, las palancas 
de maniobra, etc.; en una palabra, todas las piezas mecánicas. En el otro 
se colocan los tubos de aspiración y escape, los aparatos de engrase, los 
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Órganos de encendido, los depósitos,' el silencioso, etc., con lo que queda 
terminado el vehículo. 
Antes de entregarlo se le somete todavía á un último examen prác-
tico, para asegurarííe de que su funcionamiento es perfecto. Esto consti-
tuye la llamada mise au poiut, que se liace en un taller especial y por 
un personal escogido. Se empieza por poner en marcha el motor para 
convencerse de que funciona á la perfección, examinando minuciosa-
mente todos los mecanismos; y después, con una carrosserie de prueba se 
ensaya el coche en la gran avenida que atraviesa la fábrica y, finalmente, 
en la carretera. 
Terminada esta prueba se coloca la caja, que en este automóvil es un 
magnífico Landaulet-limousine, construido por la casa Belvallette, de 
París, representado en sus disposiciones por las figuras 14 y 16, con cua-
tro asientos interiores y el confort que requiere, la alta gerarquía de las 
personas que han de utilizarlo. El peso del coche, en orden de marcha es 
de 1950 kilogramos. 
Terminada la pintura de la caja, vuelve á probarse nuevamente en 
la fábrica para dejarlo completamente en punto y entregarlo después. 
Pasemos ahora al estudio de los principales elementos empezando 
por el motor. 
RICARDO G O Y T R E . 
(Se continuará.) 
c"lr; 
LA CUARTA ARMA DE COMBATE 
L MEMOBIAL DE INGENIEROS ha publicado en el número correspon-
diente al mes de Septiembre un notable artículo del comandante 
D. Ricardo Burguete, que, como todo lo que procede de su pluma, me-
rece profunda meditación y detenido estudio por parte de los que se 
preocupan de los asuntos militares. A todos en general interesa conocer 
las conclusiones del joven comandante; pero roas directamente á los in-
genieros militares, uno de cuyos servicios, el de los Zapadores-Minado-
res, es objeto exclusivo del citado artículo. 
El comandante Burguete ha estudiado el papel que aquéllos han 
desempeñado en la guerra ruso-japonesa; y del conjunto de sus opera-
ciones y de su enlace con las de las demás armas deduce la alta misión 
que el porvenir los tiene reservado, misión que en su concepto los eleva 
á la categoría militar de arma de combate, y en su consecuencia, no 
tiene inconveniente en llamarlos desde luego la cuarta arma. 
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Tratando de puntualizar el asunto y á fin de marchar derechos, 
hemos de recordar la definición que el maestro Almirante da de la pala-
bra arma, desde el punto de vista que hemos adoptado, para escribir 
estas líneas. Arma es, según éste «la reunión de combatientes destinados 
al mismo modo de acción». Tenemos, pues, como condición preliminar 
la de que los individuos que han de constituir un arma han de ser pre-
cisamente y antes que nada combatientes: es decir, que han de dar ó 
recibir la muerte al cumplir su cometido. Es preciso, además, que el 
modo de accionar de todos ellos sea análogo, y por consiguiente, que sus 
medios de destrucción ó de defensa sean los mismos. De este modo re-
sulta clara la clasificacióny diferencia, entre las tres hasta ahora, lla-
madas armas combatientes. 
No cabe duda de que entre las varias misiones encomendadas á los 
Zapadores-Minadores, hay una tan antigua casi como la guerra, por la 
cual estos entran de lleno, en lo que hemos visto debe entenderse por 
arma: nos referimos al papel que desempeñan, en la llamada guerra de 
minas. Esta clase de lucha, á pesar de los pesares, existirá siempre 
mientras haya plazas de guerra y dentro hombres, que se llamen San-
genis, Denfert, Todleben ó Kondratenko. 
Las circunstancias especiales en que se verificó la guerra franco-
prusiana, condujo al escepticismo en la materia, á la mayor parte de los 
escritores militares, que dieron por pasada á la Historia, la guerra de 
minas. El empleo desde 1885 de la granada-mina aún pareció consolidar 
más esta idea; pero la muerte del ilustre general, últimamente citado, en 
el momento en que estudiaba con sus subordinados la manera de opo-
nerse por la mina al avance de los japoneses, es el más solemne mentís 
que á aquella opinión haya podido darse. No es esta ocasión de entrar 
en los detalles técnicos del asunto; pero el cálculo y la experiencia de-
muestran de consuno, que hoy pueden tenerse construidos de antemano 
sistemas de contraminas, en aquellos puntos del frente de las obras que 
convenga defender á toda costa. Tales sistemas no tienen necesidad de 
colocarse á profundidades mayores que las admitidas antes del empleo 
de la granada-mina, mayormente si se usan en su construcción los mo-
dernos cementos. El empleo de cámaras de maniobra de minas artesia-
nas y hornillos especiales (fogatas, torpedos, trincheras explosivas) per-t 
mite crear delante de los salientes de las obras una faja de 80 á 100 metros 
de anchura, en la cual no es posible avanzar, no ya en grandes masas, 
sino que ni aun siquiera con las zapas; pues éstas podrán ser voladas con 
la suficiente rapidez por los hornillos del defensor. No le queda otro re-
curso al atacante que hundir humildemente la frente en el polvo, ó ir á 
buscar al enemigo allí desde donde éste le hostiliza; desde este momento 
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la guerra subterránea ha empezado. En ella emplean los minadores un 
arma, con la cual se da y se recibe la muerte, y que en nada se parece 
al fusil, al sable ni al cañón; es el hornillo de mina. Hay en esta clase 
de lucha que empezar por buscar el contacto. Se siguen luego ataques 
de frente, de flanco y de revés. Hay que avanzar flanqueándose y ase-
gurar las comunicaciones, hay falsos ataques, y finalmente, hay también 
llaves tácticas representadas por los puntos de arranque de las galerías, 
tomados los cuales cae de revés gran parte ó la totalidad del sistema 
de contraminas empleado; en una palabra, es un combate el reñido bajo 
tierra, muy parecido á los que en la superficie se desarrollan, segura-
mente más lúgubre y de un sabor bélico más acentuado. Solamente la 
escala de dimensiones es más reducida, acaso en la misma proporción 
en que se encuentran las densidades de los medios en que tales combates 
se riñen. No creemos, pues, que pueda negarse, que los hombres que 
tales luchas sostienen y tales hechos realizan, merezcan recibir en su 
conjunto el nombre de arma. Pero es cierto también, que esta misión de 
los Zapadores-Minadoi'es no es de uso general en las campañas, algunas 
délas cuales transcurren sin que tengan ocasión de prestar sus servicios 
en esta forma; y sólo por esto puede concebirse, que de antiguo no hayan 
sido clasificados de aquella manera, por todo el mundo militar, ya que 
no faltan autores de nota y hasta documentos oficiales, por los cuales y 
en los cuales se les ha considerado de aquel modo (1). Y con esto en-
tramos de lleno en el examen de las ideas emitidas por el comandante 
Burguete. 
El distinguido jefe de Infantería, temperamento impulsivo por ex-
celencia y guerrero de la cepa de los Souvaroff, ha estudiado con cariño 
el momento psicológico del asalto y ha procurado darse cuenta exacta, 
de lo que fatalmente tiene que suceder en semejante ocasión. Buscado 
el contacto, detiónese un momento, sólo el preciso para darse cuenta de 
la situación en que el enemigo se encuentra é inmediatamente dispone 
sus tropas para acometerlo, convencido de que sólo soldados educados 
en sus mismos sentimientos pueden proporcionar días de gloria á la 
Patria, y alejar la guerra, de sus casas y sus campos. La artillería con 
SU cañoneo de primera y segunda posición le proporciona un primer 
resorte, á favor del cual la infantería despliega y avanza hasta llegar á 
una zona en que su fuego se hace temible. En él y en el de la artillería 
encuentra el soldado el móvil que le impulsa hacia adelante, sin que 
(1) ¿Puede servir la opinión de Napoleón?.. Oigámosle: 
«Ce qu'il faufc surtout au premier ingenieiir d'une armée, qxii doit concevoir, pro-
poser et diriger toas les travaux do son arme, c'est un bon jugemsnt.» 
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sean parte para detenerle la contemplación de la muerte que se cierne 
á su alrededor y que amenaza más, cuanto más cerca se encuentra el 
enemigo. Todavía las reservas que se embeben entre los combatientes 
traen brisas de vida que impulsan á éstos, nuevamente adelante; pero la 
distancia es larga, el efecto del fuego enemigo cada vez más terrible y 
el fluido nervioso que agita el cuerpo del soldado, disminuye, toca á su 
fin. Además ya no truena á sus espaldas el cañón amigo, y si lo hace 
no es para destruir á aquel invisible adversario que arranca la vida al 
compañero que cae á su lado. En tales condiciones ¿qué puede extrañar 
que una infantería, víctima de tan cruenta correría, se sienta desfallecer 
y sin retroceder un punto se clave al terreno á 200 metros del objetivo, 
y busque allí momentáneo refugio en los accidentes naturales del mismo, 
ó en el artificial que con el trabajo de su pico se proporcione? Y si el 
avance ha de continuar, si no ha de perderse el fruto de tanta sangre, 
¿dónde encontrar la fuente de energía que haga vibrar de nuevo el co-
razón de aquel soldado rendido, mas no agotado? ¿Dónde buscar el im-
pulso que le haga recobrar su perdida velocidad? El comandante Bur-
guete responde sin vacilaciones: en los modernos explosivos, manejados 
por hombres duchos en su empleo y que han estado alejados en la pri-
mera parte de la jornada, de los horrores de la lucha. Estos tales hombres, 
son los Zapadores-Minadores. 
Tal afirmación, hecha por una persona de la talla de Burguete y 
dotada de un amor á su arma tantas veces demostrado, suspende por 
un momento el juicio del crítico y sólo deja lugar al ánimo, para sola-
zarse en el ambiente de nobleza y de altruismo, que aquélla representa. 
Actos de esta índole apegan á la vida y confortan el espíritu, cansado 
del batallar diario en la lucha por la existencia. No en balde ciñen su 
corazón los laureles de la cruz de San Fernando. 
¿Por qué razón han de ser los Zapadores-Minadores los encargados 
de aquella noble empresa y no individuos de las otras armas? No entra 
en detalles Burguete acerca de este particular, pero conocida su com-
petencia en arte militar no es difícil darse cuenta del proceso de sus 
ideas. Burguete sabe muy bien que en la guerra el hombre es el factor 
principal, el arma lo accesorio. Un hombre á quien se le echa un fusil 
encima no es un infante; como tampoco se puede llamar soldado de ca-
ballería, al conjunto de un hombre y un caballo. Hay que educar, hay 
que preparar, no sólo al hombre como mecanismo, sino á su espíritu 
para la consecución de un ideal determinado. Existen en el Ejército 
hombres á los cuales les es familiar el empleo de los explosivos y cuyo 
cometido es precisamente usarlos en las cabezas de las columnas, des-
truyendo cuanto se opone á su marcha. ¿Qué oficial de zapadores que 
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haya avanzado á la cabeza de un grupo de hombres provistos de petar-
dos, en el supuesto de destruir las defensas accesorias colocadas delante 
de una obra, no ha sentido la necesidad de que éstos lleven en sí mismos 
algo más mortífero que, arrojado por encima del obstáculo ahuyente al 
enemigo y le permita con libertad despejar el camino á sus compañe-
ros? Y si la artillería moderna ha buscado en la granada torpedo la ma-
nera de hacer sensible á grandes distancias los efectos de los nuevos 
explosivos, ¿por qué no ha de hacerse lo mismo á las pequeñas, en el 
momento del cuerpo á cuerpo? No hay más que dar un paso y el zapa-
dor se convierte de elemento auxiliar en motor y agente impulsivo de 
sus compañeros, que se sienten reanimados por el espectáculo de unos 
hombres armados de tan potente máquina y cuyos efectos le son de 
sobra conocidos. Es este, pues, un nuevo género de combate, cuya mo-
dalidad exige un gran período de educación, capaz por sí sólo de absor-
ber toda la actividad del soldado, en el tiempo de su permanencia en 
filas. ¿Puede dotarse al infante de esta nueva arma y aumentarle su ya 
penosa instrucción? Probablemente no llegaría á manejarla bien, so pena 
de abandonar su característica: el fusil. ¿No podrían crearse dentro de 
las unidades orgánicas de Infantería, pequeñas fracciones de tropa exclu-
sivamente destinadas al manejo de la nueva arma? En nuestra opinión, 
los servicios mixtos deben proscribirse á todo trance, pues así lo recla-
man la unidad de instrucción y la buena ponderación de ésta, entre todos 
los elementos que se congregan bajo la mano de un sólo jefe. Esta misma 
debe ser la opinión de Burguete cuando no ha dudado un momento en 
que el empleo de la nueva arma debe ser de la incumbencia de una sola 
clase de tropas: los Zapadores-Minadores. 
Admitida ya la necesidad y la conveniencia del arma, forzosamente 
hay que tratar de su armamento á fin de sacar de ella el mayor partido 
posible. Burguete no ha querido tratar este punto, acaso no le falten 
soluciones que se reserva exponer para más adelante. Tampoco nos cree-
mos con fuerza para dar la solución conveniente. En la práctica de la 
guerra (si no han sido ensueños de algún corresponsal), el tipo que debe 
figurar ya com.o clásico del moderno zapador, nos le ha dado aquel sol-
dado japonés, que con su mochila cargada de explosivo se lanza á las 
trincheras enemigas con mecha encendida, dispuesto á convertir sus 
propios huesos en vengadores proyectiles, que creen á su alrededor el 
ansiado hueco, por donde penetren sus compañeros de asalto y de bra-
vura. Tal conducta, en lo que tiene de suicida no puede admitirse, pues 
ella priva al soldado de la posibilidad de gozar el premio de tan heroica 
acción; pero á ello debe tenderse procurando llegar, sin rebasar el límite; 
ciertamente, no fácil de distinguir, que separa al héroe del alienado. 
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Si la acción del zapador ha de ser más eficaz, parece natural dotarlo 
de un medio que le permita obrar á distancia, sobre las trincheras ene-
migas; esta distancia no debe ser grande, acaso baste la necesaria para 
no hacerle víctima de su propia arma y permitirle coronar la cresta de 
aquéllas, cuando todo es en ellas ruinas y agonía; ó por lo menos des-
orden y confusión, que debe procurar aumentar si es posible, hasta la 
llegada de su compañero el infante, cuyo corazón late cerca y viene á 
aumentar el estrago y hacer segura la victoria. 
El proyectil empleado puede ser algo como la granada de mano; la 
potencia de los nuevos explosivos, permite encerrar en pequeño volumen 
la cantidad de energía necesaria, para producir en la envuelta conve-
nientemente preparada, el número de fragmentos, suficiente, al fin que se 
persigue. 
El modo de conseguir un alcance mayor que el que el brazo propor-
ciona no es difícil encontrarlo. Acaso se haya dado ya con la solución. 
Todo es cuestión de pensar; pero siempre sin olvidar, como diceBurguete, 
que hay que buscarla en pequeñas distancias, que no de otra manera 
encuentro que ha de usarse la nueva arma, sino ha de querer anular al 
cañón y al fusil, cuyos cometidos son otros muy distintos. 
En casos particulares pueden adoptarse diversas soluciones. Así, por 
ejemplo, cuando ha habido necesidad de construir una trinchera á 150 
ó 200 metros de las enemigas, que es caso corriente en el ataque á una 
obra permanente y probablemente muy general en el asalto á posiciones 
defendidas con obras de campaña, el revés de aquella trinchera propor-
ciona un medio de lanzar mortíferos proyectiles que, cayendo con ángu-
los convenientes sobre la enemiga, siembren en ella la muerte. Una 
pequeña caja de pólvora embutida en dicho revés y un tablero sobre 
ella nos proporcionan el arma. Otra caja ó barril resistentes llenos de 
piedras y en su interior un petardo de 1 ó 2 kilogramos de picrinita, 
provisto de su detonador, nos facilitan el proyectil. La regularidad de 
inflamación de estos últimos, tales como los proporciona nuestro Cuerpo 
de Artillería, aseguran el éxito. La defensa puede desde luego usarlo 
siempre. 
Soluciones más ó menos parecidas á la anterior han empleado los 
japoneses en la pasada guerra; la experiencia sólo puede dictaminar á 
cuáles entre todas ellas debe darse la preferencia. 
Con esto hemos dicho cuanto por ahora nos surgiere el empleo de 
la nueva arma en su maniobra ofensiva, que es la favorita deBurguete, 
pues á ello le llevan su temperamento y su orientación. 
Habla también el autor del artículo que comentamos, de otros casos 
en los cuales la nueva arma puede y debe usarse, en los campos de batalla. 
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En todos ellos el arma se defiende, y defiende por ende á la colectividad. 
Estas aplicaciones son un caso particular de la defensa de las posiciones, 
que hoy puede hacerse con mucha más rapidez, con el empleo de los 
torpedos que deben conducirse en los parques de Ingenieros. Con ellos 
se forma un escollo artificial que cubre un frente ó un flanco débiles 
per se ó accidentalmente. La idea que expone Hurguete de combinar 
este escollo con el movimiento de las tropas propias, es verdaderamente 
genial. Seguramente se la ha inspirado la sombra del Napoleón de Aus-
terlitz. 
Y con esto vamos á terminar: que aunque el asunto da para mucho, 
preciso es reflexionar sobre él, si se ha de marchar con paso seguro, en 
el estudio de sus aplicaciones. Pero no podemos concluir sin enviar 
un respetuoso saludo al ilustre jefe de la Infantería española, que ha 
llegado á nosotros trayendo aires de amor y compañerismo, en la 
punta de su bien cortada pluma. ;Yo espero que su mal querencia 
por los Jioyos no ha de ser tan grande, que nos impida hacer uno pro-
fundo en nuestro corazón, donde encerrar el vivo agradecimiento que, 
como oficial de Ingenieros y zapador antiguo, sentimos hacia él. ¿Y 
cómo negar honrosa sepultura á las sublimes piltrafas de aquel heroico 
japonés muerto al estallar su mortífera mochila, en lo alto de las trin-
cheras moscovitas? 
FERMÍN DE S O J O . 
* 
* * 
Un Jefe del Cuerpo, antiguo colaborador del MEMORIAL, ha remitido 
también á su Redacción, con motivo de haber publicado en su ntimero de 
septiembre el artículo Zapadores-Minadores, Cuarta arma de combate, 
una nota con algunos artículos de las Ordenanzas de Ingenieros, re-
ferentes al papel que aquellas tropas han de desempeñar, en el ataque 
y defensa de las plazas fuertes, y posiciones atrincheradas. El eminente 
escritor militar, considera que, aunque existen en la actualidad ele-
mentos antes desconocidos que dan origen á procedimientos de ejecu-
ción diferentes de los antiguos, «esencialmente, el servicio de las tro-
»pas de Zapadores-Minadores, únicas que en aquella época (la de la 
«publicación de las Ordenanzas de Ingenieros) existían, no ha variado. 
»Basta, para demostrarlo, la lectura de los artículos que á continuación 
«copiamos.» 
Reglamento V. —Título III. 
ARTÍCULO 17.—Cuando el Ejército hubiese de atacar los atrincheramientos del 
campo ó puestos del enemigo, irán los Ingenieros de acción después de las prime-
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ras tropas que formen la cabeza de las columnas de ataque, con un proporcionado 
número de Zapadores, que á más de sus armas llevarán los útiles convenientes; y 
luego que lleguen al borde del foso arrojarán á él las faginas (de que irán provis-
tas las tropas que les sigan) y las tierras de la contraescarpa, á fin de cegarle y 
formar una rampa que facilite la bajada, procurando después zapar el parapeto y 
abrir un boquete por donde puedan penetrar los asaltantes. 
Reglamento V. —Título V. 
ARTÍCULO 67 (l).—El orden de ataque será el siguiente: marcharán primero dos 
sargentos con diez granaderos cada uno, guardando de una á otra partida la dis-
tancia de ocho á diez pasos; seguirá un subalterno con veinticinco ó treinta, sos-
tenidos de una compañía de granaderos; veinte ó treinta pasos más atrás marchará 
un teniente coronel con doscientos granaderos, que cerrarán la fuerza del primer 
ataque, y éstos, á más de sus armas, llevarán dos granadas y una hacha. 
ARTÍCULO 68.—Al teniente coronel seguirán los Ingenieros, Zapadores y Mina-
dores de la brigada de acción con el fusil á la espalda para usarlo en caso necesario, 
é irán provistos de una fagina, una pala y un zapapico; también irá un destaca-
mento de artillería con sus oficiales y lo necesario para enclavar los cañones del 
enemigo, ó usar de ellos contra sus cortaduras. 
ARTÍCULO 72.—Superada la brecha, el Ingeniero Comandante de la brigada de. 
acción, con la actividad y viveza posible, cuidará do alojar la tropa sobre el terra-
plén, poniéndola á cubierto para conservar mejor el puesto y superar y rendir las 
cortaduras que á prevención tengan hechas los enemigos. 
ARTÍCULO 73.—Si los sitiados se obstinasen en la defensa, quedarán sujetos á 
sufrir el esfuerzo de los ai-mas, y, los Ingenieros con los Zapadores y Minadores 
obrarán según lo exijan las circunstancias, para forzar todos los atrincheramientos 
ó cortaduras que los sitiados puedan tener en las calles, etc.; pero si éstos pidiesen 
capitulación, se suspenderán las hostilidades ínterin que el General la conceda. 
Reglamento V.^Título VI. 
ARTÍCULO 40.—En las salidas que disponga el Gobernador para destruir los 
ataques y baterías, irá uno ó más Ingenieros con proporcionado número de Zapa-
dores, que además de sus armas llevarán los útiles necesarios para deshacer los tra-
bajos del enemigo, y un oficial de Artillería con tropa de su Cuerpo, que lleve ca-
misas y faginas embreadas con otros artificios para incendiar las trincheras y ba-
terías y todo lo necesario para inutilizar las piezas; pero el Ingeniero Comandante 
de ningún modo será nombrado para estas funciones, no siéndole permitido salir 
del recinto del camino cubierto. 
Reglamento IX. —Título III. 
ARTÍCUBO 20.—Si por la mucha importancia de acelerar la toma de la plaza re-
solviese el Genera,l atacar el camino cubierto á viva ^fuerza, los Zapadores que se 
nombren para el ataque seguirán á los granaderos, llevando á más de sus armas, 
hachas, palancas y demás instrumentos necesarios para romper las estacadas y 
(1) Se reñere al asalto de una plaza en qne se haya abierto brecha. 
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barreras y facilitar la entrada en el camino cubierto. Luego que se haya arrojado 
al enemigo del camino cubierto, trazarán los Ingenieros el alojamiento y cortaduras 
que sean convenientes, que procurarán construir con la mayor actividad los Zapa-
dores que se destinen á este objeto y vengan provistos de los útiles necesarios y de 
cestones, faginas, etc. 
AETÍCULO 22.—Perfeccionada la brecha y resuelto el asalto, se destinarán du-
rante la noche algunos Zapadores para reconocerla, allanar su subida y examinar 
en lo posible si los sitiados han construido en su interior algún atrincheramiento. 
FUNCIONES GRÁFICAS 
f 's sabido que ciertas magnitudes, tales como distancias, velocidades, _ aceleraciones, traslaciones, rotaciones, fuerzas, pares, impulsiones, 
cantidades de movimiento, percusiones, momentos, campos dinámicos y otras 
muchas, que analíticamente tienen su expresión más general por el 
símbolo 
ó por el 
M /eos a -|- eos P . y — 1 4"C0s yjT ^/^-^Y 
adquieren representación más clara y adecuada por una línea recta de 
longitud y dirección determinadas. Así representadas, han sido llama-
das genéricamente Intensidades gráficas por el hoy Coronel del Cuerpo 
D. Nicolás de Ugarte (1), para prescindir en su teoría de la procedencia 
de tales magnitudes, ó sea de la naturaleza de la que pudieran repre-
sentar; habiendo adoptado dicho señor el símbolo [T\ para indicarlas, y 
el signo II para expresar la equivalencia ó equipolencia entre ellas. 
Pero los elementos determinantes de una intensidad, —longitud y 
dirección en la expresión gráfica, cantidades ABCóMo-^yenls, ana-
lítica, — pueden depender de una cantidad algebraica u parámetro ó va-
riable; y por consiguiente, la intensidad [I] no tendrá, en tal caso, valor 
fijo y determinado, sino que adquirirá el que corresponda según el que 
se asigne ó tome la variable independiente. Entonces se dirá que [I] es 
una función gráfica de u, y puede expresarse así: [I {u)]. 
Los valores por que pasa [I] se cuentan ó señalan á partir de un 
(1) En su libro Cálculo gráfioo y analitioo de Intensidades, 
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origen ó punto fijo al que se llama ^oZo de la función, y el otro extremo 
de la recta que la representa recibe el nombre de índice. Al variar la 
función, su índice señala una cierta línea, que es denominada indicatriz 
de la función. 
Como vemos, así definida, toda función gráfica [F (M)] lleva consigo 
la coexistencia de tres funciones algebraicas de la misma variable; por-
que necesariamente, 
A==f,iu) B = f,{uX C = f,{u). 
'La determinación del movimiento de un punto, proporciona un 
ejemplo bien sencillo de una de estas clases de funciones, en la que la 
variable algebraica es el tiempo transcurri-
do; pues si para fijar en cualquier instante 
la posición P del móvil (fig. 1) se determina 
la longitud y dirección variables de su dis-
tancia O P é. un punto fijo O, este segmen-
to O P , representará el valor de una inten-
sidad -
[^ = [F{t)] 
función gráfica del tiempo, cuyo polo será 0; 
el índice, el móvil; y la indicatriz, la tra-
yectoria MNP P' Q. En cuanto á las fun- FIG. 1. 
ciones algebraicas que determinan analíti-
camente á [P( í ) ] no son aquí sino los movimientos proyectados sobre 
ejes cartesianos: 
X = f,{t) Y=f,(t) Z = U[t). 
La variación de la intensidad [i] se verifica en general, como hemos 
dicho, por modificación simultánea del módulo, valor algebraico ó lon-
gitud de [J], y del argumento ó de la dirección de la recta representa-
tiva de la magnitud gráfica. De las relativas alteraciones de ambos ele-
mentos depende la forma geométrica que puede adquirir la indicatriz, 
que en consecuencia, no ha de llenar otra condición de posibilidad que 
la de ser una línea continua: si el módulo es invariable, será esféri-
ca; será una recta coincidente con la función, si ésta tiene dirección 
constante, y entonces sólo habrá que estudiar el valor algebraico de 
aquélla. 
En el caso general, entre dos valores 
[I,]^[OM] • ó [h\ = [OQ] 
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adquiridos por [I], correspondientes á los M^  y u^ de la variable, se ten-
drá la equipolencia . 
m - [/J II [M Q]; 
de modo, que la cuerda [M Q] de la indicatriz es el incremento gráfico 
que la función [I] experimenta cuando la variable u pasa del valor M^  
al u^. Por otra parte, 
[^ Q] I! [^ a] - [I^ II [^J - [X,] + [Y,] - [Y,] + [Z,] - [Z,]. . 
Consideremos ahora dos valores infinitamente próximos de [1], el 
[OP] = [I] = [F{it)] 
y el 
[Or] = [I'] = [F{u-}-dic)], 
y ampliando el concepto precedente, se establecerá 
[P P'] II [O P'] - [O P] = [/'] - [I] = [Fiu + d te)] - [P (H)]. 
Este incremento infinitesimal de [i], que podemos expresar por 
A{I\=d\F{u)\, 
se llamará diferencial gráfica y dependerá de las diferenciales alge-
braicas í¿ Z , cí F, (¿ ^ , en esta forma: 
á \1\ II \d X\ + [d 7] + [íí ^ ] = [íí A (w)] + [íiA (M)] + A {fz (w)]. 
Cuando la dirección de [i] es invariable, evidentemente. 
De modo análogo á como se establece para las magnitudes alge-
braicas, el cociente marca la propensión á variar que tiene la fun-
a u 
ción [J] respecto á la modificación de la variable u, y es también otra in-
tensidad que se denomina derivada gráfica de la primera, la que á su vez 
se llama primitiva. Se comprende sin dificultad que la dirección de la 
derivada es la de la tangente á la indicatriz. Por reciprocidad, puede 
decirse que 
[MQ]\\[Í,]-[I,]^[F{u,)]-[Fiu,)] 
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es la integral gráfica entre los límites [JJ é [I^] de la diferencial d [I\, ó 
bien entre los límites u^ y u^ de d [F (ít)], y la expresaremos así: 
d[l] = d[F{u)]. 
Cuando la derivada tiene el mismo valor, cualquiera que sea el que 
se le atribuya á la variable independiente, se verificará evidentemente 
7 r T"} 
que la indicatriz de [F (u)] será rectilínea; pero en general, será 
una nueva función de u, tal como [F' (u)], que contada desde un cierto 
polo, podrá derivarse, obteniéndose la segunda derivada de [F {u)]: suce­
sivamente se producirán la tercera derivada y las demás de órdenes 
superiores. 
Refiriéndonos otra vez á la determinación del movimiento de un 
punto como ejemplo de función gráfica, se verá que la derivada-gráfica, 
tal como se ha definido, expresa de una manera completamente general 
la velocidad [V] del movimiento: ésta, si es constante, corresponderá á 
un movimiento rectilíneo y uniforme; si es función del tiempo, su indi­
catriz será lo que en Cinemática se llama el hodógrafo del movimiento, 
y su derivada 
d[V] _ a'[I] __^^^ 
dt dt^ 
vendrá á ser la aceleración total. Podríamos comprobar que si la acele­
ración es constante el movimiento correspondiente sería rectilíneo ó 
parabólico, y en caso, contrarió, se daría lugar por derivaciones sucesi­
vas á las sobreaceleraciones ó aceleraciones de órdenes superiores, hasta 
llegar á una constante. La integración repetida, á partir de esta cons­
tante, manifestaría que el movimiento más general de un punto estaría 
expresado por la función 
m II ra + [ ^ • «] + [V2 o í^ ] + [Ve G' t'] + .... , 
que determinará el movimiento rectilíneo y uniforme cuando se anulen 
todos los términos á partir del tercero. 
Otra de las magnitudes que pueden referirse á las intensidades es la 
que en Mecánica se designa con la denominación de cantidad de movi­
miento, [m f], que resulta de multiplicar la velocidad por la medida de 
la masa: su derivada es la fuerza que obra sobre el móvil; puesto que 
d [m . v] d [v] 
dt ' dt 
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Las ideas y definiciones que preceden, combinadas con los princi-
pios que establece el Cálculo de intensidades, permiten demostrar fácil-
mente algunas propiedades de las funciones gráficas, que juzgamos muy 
interesantes, porque, á nuestro juicio, podrían aprovecharse para expo-
ner ciertas teorías de la Mecánica con claridad y brevedad mucho ma-
yores que la que presentan ordinariamente en los tratados de la mate-
ria. Indicaremos dos propiedades principales: 
!."• Si [/¿] = [F{n)] es resultante ó suma gráfica de las intensidades 
variables 
W = [/;(«)] m = [íA^)] [is] = [fAu)] ; 
es decir, si 4. 
m I  [i^ + ra -I- m + , 
para un incremento diferencial d u de u, existirá entre los que adquieran 
las funciones, la equipolencia 
y por tanto. 
d[R]\\d[i,]-^dm + d[i,] + . 
d[B] „ d[I,] . d[l,] , d[I,] 
du du du du 
que expresaremos así: la derivada de la suma gráfica ó resultante de va-
rias funciones es la suma gráfica ó resultante de las derivadas de las com-
l^onentes. Como consecuencia, se deduce que las proyecciones de la deri-
vada sobre un eje y sobre un plano son iguales á las derivadas de las 
proyecciones de la función. 
En la figura 2, la derivada [MM^] se ha proyectado ortogonalmente 
en Mni sobre la dirección de [2], y en Mn, sobre la perpendicular á [1] 
contenida en el plano de ésta y la derivada. La primera de estas pro-
yecciones tendrá, según la proposición que acaba de enunciarse, el 
Talor —-—-; la segunda, calculada por la figura, será igual á 
íí- Zt 
[M tíN] _ r (¿a l 
du L ^ ^ J ' 
siendo ÍZ a el incremento angular que experimenta la dirección de [/ en 
su variación infinitesimal. 
Como aplicación de esta propiedad general demostraremos un teore-
REVISTA MENSUAL 367 
EiG. 2 . 
ma de la Mecánica muy empleado. Es sabido que se llama cantidad de 
movimiento de un sistema material á la suma gráfica S [m .v] de las 
cantidades de movimiento de todos sus puntos; luego la derivada de 
esta intensidad total, que se obtendría sumando las derivadas de las que 
la componen, resultará igual á la suma 
gráfica, ó resultante de traslación á un 
polo, de todas las fuerzas que actúan 
en el sistema; ó solamente de las fuer­
zas exteriores, puesto que las interio­
res se destruirán en la suma. Basta con 
este razonamiento para enunciar que 
la velocidad del índice de la cantidad 
total de movimiento es igual á la resul-
tante de traslación de las fuerzas aplicadas; y las demás propiedades de 
la cantidad de movimiento se deducen inmediatamente. 
La misma propiedad establecida se aplica directamente en Cine­
mática para hallar las componentes de la velocidad y de la aceleración 
de un movimiento, y la relación entre los espacios y velocidades co­
rrespondientes á diversos movimientos simultáneos de.un punto. Me­
rece consignarse que siendo la velocidad de un movimiento compuesto, 
resultante de las velocidades de los movimientos relativos y de arrastre, 
no se verifica siempre equipolencia análoga entre las aceleraciones: para 
justificar esto, debe notarse que la aceleración de un movimiento re­
lativo no es, en todos los casos, igual á la derivada.de su velocidad con­
siderada en el espacio absoluto; porque para deducir aquella acelación 
hay que referir la velocidad á ejes móviles, de tal modo que puede al­
terarse la ley de su variación absoluta. 
2.* Consideremos los valores sucesivos 
[1] ó [l'] = [I] + d[I] 
de la función, y refiriendo d [I] al mismo polo de [I], será [!'] la de la 
función, y refiriendo d [I] al mismo polo de [i], será [I'] la resultante 
de [I] y d [1]; luego entre los ejes que representan los momentos de 
estas tres intensidades se verificará 
ó bien 
[il/„ [I-]] - [ i ^om] = d [M,[1]] II [M, d [lí] 
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y dividiendo por d u 
tí H h^] 
es decir, que el eje representativo del momento, con relación á un centro, 
de la derivada de una función, es igual á la derivada del momento de la 
función, representado por im eje. 
Aplicando la propiedad á las cantidades de movimiento de los pun-
tos de un sistema material, se formaría para cada punto una equipolen-
cia que expresaría que la derivada del eje del par de traslación á un 
cierto centro, de la cantidad de movimiento del punto considerado, es 
es igual al eje del par que se origina al trasladar al mismo centro las 
fuerzas que obran sobre el punto. Al considerar el conjunto, las fuerzas 
interiores se destruyen mutuamente, y se deduce inmediatamente que 
la velocidad del índice del eje del par resultante de trasladar á un centro, 
todas las cantidades de movimiento jmrciáles, es igual al eje del par que 
resulta de trasladar al mismo centro todas las fuerzas exteriores qv£ obran 
sobre el sistema, enunciado de otro teorema general de la Mecánica. 
No pretendemos completar la teoría de las funciones gráficas ni pre-
sentar todas sus aplicaciones; pero constituyendo tal cuestión una no-
vedad para nosotros, y creyendo que podrían obtenerse grandes venta-
jas de ella para fundamentar otras teorías, nos hemos atrevido á dar-
las á conocer, á aquellos de nuestros compañeros que sean aficionados 
á este género de estudios. 
^ C. G. A. 
Nuevo sistema de tijeras para cortar alambradas. 
Consideraciones preliminares. 
f ODOS nuestros compañeros conocen perfectamente cuántos y variados j^4 son los obstáculos empleados en la fortificación de campaña; unas ve-
ces como complemento de la organización defensiva de una posición, y 
otras con el objeto de detener, en momento oportuno, la marcha de una 
columna, aprovechándose de su detención del modo que más convenga 
para realizar el plan de operaciones. 
Entre esta gran variedad de obstáculos, uno de los más importantes, 
por las muclias dificultades que se encuentran al destruirlo, es la alam-
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brada; pues si se tiene en cuenta que á las buenas condiciones que 
cumple, une lo fácil y rápido de su formación, se comprende que esté 
tan generalizado y que la mayoría de los ejércitos, le usen, preferente-
mente á los demás. 
Para abrirse paso en esta clase de obras, es preciso acercarse, dar la 
cara donde la muerte acaricia: faena dura, que merece el trabajo do ser 
estudiada. 
En Cuba, no ya las alambradas propiamente diclias, sino las cercas de 
alambre de espino que rodeaban las fincas particulares, dificultaban mu-
chas veces la marcha del combate, deteniendo á la infantería y á la ca-
ballería, y obligándolas á desfilar por portillos abiertos á machetazos, 
en estas cercas con no poco trabajo y pói'dida de tiempo. 
En Peralejo, la columna que mandaba el General Martínez Campos, 
tuvo gran dificultad para hacer el despliegue por causa de estos valla-
dos; desde entonces, se ordenó que todas las compañías llevaran cuatro 
tijeras, para cortar el alambre de espino. 
Se adoptaron unos alicates con tres bocas, en competencia con el fa-
moso machete que allí servia imra todo; y, aunque'defectuosos tales ali-
cates, dieron mejor resultado que el machete. 
Una compañía de nuestro tercer regimiento do Zapadores, se procuró 
veinte herramientas de éstas; y en diferentes combates, el mando distri-
buía á los Zapadores con sus tijeras, mezclándolos con la infantería, que 
agradecía mucho su concurso, pues le facilitaba el dospliogue y el avance-
Esta mezcla en el período táctico, para el objeto que nos ocupa, y otras 
finalidades, ya ha sido j)ropuesta á la superioridad en los proyectos de 
Escuela práctica del tercer Regimiento, por creerla beneficiosa para el 
bien común, y ya también la han preconizado,, algunos distinguidos Jefes 
de infantería do nuestro Ejército. 
En el campo de instrucción del tercero se han hecho algunas expe-
riencias de destracción de alambradas, valiéndose do hachas, machetes 
y alicates, procurando acercarse á la realidad. 
Partiendo de una trinchera á 100 metros de la citada defensa, orga-
nizada con cinco filas de piquetes do dos en dos meti'os, para abrir paso 
á una sección en línea, se necesitan tres minutos como mínimum; que 
es mucho tiempo, tanto más si se tiene en cuenta el factor instinto de 
conservación. 
En otras varias ocasiones so lia hecho uso de las alambradas, estando 
muy reciente el gran empleo que do ellas se ha hecho en la guerra Ruso-
Japonesa, y las serias dificultades que ambos ejércitos han encontrado 
jiara el asalto de las posiciones en que había dichas defensas accesorias. 
La destrucción de las alambradas se reduce á cortar los alambres que 
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en distintas direcciones se amarran á los piquetes y romper éstos para 
despejar el paso y dar acceso á la posición. 
En la generalidad de los casos se han empleado tijeras ordinarias, 
como antes dijimos, siendo análogas á las que se usan en los oficios de 
cerrajero y hojalatero; pero tanto estas tijeras, como cualquiera otras, 
modificadas en sus detalles para facilitar el corte, presentan formas aná-
logas á las que indican las figuras 1 y 2, construidas en los talleres; y 
son de un empleo imperfecto en campaña, por no tener el soldado la tran-
FlG. 1. FiG. 2 . 
quilidad suficiente, que para ir buscando cada alambre se requiere, es-
tando bajo la acción eficaz de un fuego tan crudo y mortífero, como es 
el del último periodo del asalto de una posición. 
Únase á este grave inconveniente, por una parte, la lentitud que el ma-
nejo de semejante tijera llevaría consigo; y por otra, el cansancio que oca-
sionaría al soldado que las emplease, y se comprenderá la suma im.portan-
cia que tiene el poder disponer de un útil en que se disminuyan factores 
tan importantes en campaña, como son, el tiempo y descanso de la tropa. 
Pero aún tiene otro inconveniente el empleo de las tijeras ordinarias: 
que la generalidad de los soldados que las manejan, tendrán necesidad 
de hacer esfuerzos con ambas manos para poder cortar los alambres; no 
siendo necesario que nos esforcemos en demostrar la ventaja que se dará 
á la tropa, si el útil de que dispone les permite cortar con una sola mano, 
llevando el arma para su defensa en la otra. 
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Pues bien; para conseguir dicho resultado se han construido en los 
talleres del Cuerpo algunos tipos de tijeras con la idea de reemplazar 
el esfuerzo de presión, que hace cortar á las tijeras ordinarias, por una 
tracción ó tirón que origine igual resultado. 
Ahora bien; como es mucho mayor el esfuerzo desarrollado por el 
hombre en esta forma, resulta que, empleando el nuevo sistema, se con-
seguirán cortar alambres más resistentes que los que corten las tijeras 
ordinarias; y siempre el soldado que las maneje se cansará menos, que si 
hubiese tenido que emplear aquéllas. 
No son éstas únicamente las ventajas conseguidas con el empleo de 
las nuevas tijeras, pues pueden ser susceptibles de otras varias aplica-
ciones en campaña, siendo una de las principales, su empleo para inter-
ceptar ó destruir las comunicaciones telegráficas y telefónicas en cual-
quier momento. 
Todo esto, unido á lo fácil y rápido de su manejo, hace que conside-
remos conveniente dar á conocer á nuestros com-
pañeros distintos modelos, que creemos pueden 
prestar importantes servicios en campaña. 
Descripción de las t i jeras. 
Con dos disposiciones ó formas de tijeras, que 
describiremos sucesivamente, se ha tratado de re-
solver el problema. Con la primera, que es la que 
representa la figura 3, se consigue el funciona-
miento del útil por la rotación del tornillo m n, j 
ésta se origina por una tracción en el mango o n, 
el cual lleva en o una virola con un pitón salien-
te, que se aloja en la ranura en hélice o p. 
Los demás detalles del funcionamiento de las 
tijeras se reducen á aprovechar el movimiento de 
rotación, que en la forma anterior se imprime al 
tornillo, para cerrar el ángulo abe que forman las 
cuchillas. Esto se consigue por las tuercas r y .?, á 
las que se articulan las dos quijadas ab d y cb e 
por el intermedio de las bielas dr j es. 
Ahora bien; por el movimiento del tornillo mn, 
las tuercas r j s se aproximan desplazándose en sentidos contrarios: es 
decir, subiendo una y bajando otra; y por la disposición de las bielas dr 
jes, girarán alrededor de 6 las quijadas que llevan las cucliillas, con-
siguiendo cortar el alambre interpuesto entre ellas. 
FICT. 3 . 
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Aun cuando el corte del alambre con las tijeras descriptas se verifica 
sin grandes esfuerzos, no creemos recomendable su empleo j)or ser de 
construcción más complicada, que las 
que á continuación describiremos. 
Empezaremos las desci'ipciones por 
el jjrimer modelo que se ha construido 
en los talleres, y seguiremos con las 
distintas modificaciones i d e a d a s con 
objeto de evitar las dificultades que 
diclias tijeras puedan presentar al ma­
nejarlas. 
La figura 4 rejíresenta, en escala 
de ^4! 1^ primera tijera construida; 
esta se compone de dos quijadas, a he 
j b d, articuladas en el eje de giro b, y 
teniendo la primera el pico a, que hace 
de gancho, el cual, por la forma curva 
que tiene, obliga á resbalar la tijera 
sobre el alambre, con lo que se consi­
gue qne cualquiera que sea el punto de 
dicha quijada en contacto con aquél, al 
enganchar las tijeras el alambre se aloje 
en el punto t, donde con menor esfuerzo se verifica el corte. 
Los extremos ÍZ y c de las quijadas se articulan con las palancas m n 
d j h n c, que tienen su punto de apoyo ó de giro en el eje proyectado 
en n; en los puntos m j h se unen las bielas o m j o h, que, teniendo los 
extremos articulados, forman con las anteriores el rombo o m. n h. 
En el eje o se sujeta el mango que sirve para dar el tirón, una vez 
enganchada la quijada a 6 c en el alambre que se quiere cortar. 
Funcionamiento de las tijeras. 
FiG. 4 . 
El modo de funcionar las tijeras es bien sencillo, pues siendo el sis­
tema o m n h deformable, por estar articulado en los ejes o, m, n j h, re­
sulta que una tracción en o en sentido de la bisectriz del ángulo m o h, 
originará un alargamiento de la diagonal o n del rombo y acortamiento 
de la m h; es decir, que si la posición de la figura la consideramos como 
cerrada, por el efecto del tirón en o, habremos conseguido abrir el 
rombo. 
Esta variación da lugar á un desplazamiento del pu.nto « hacia la 
parte superior de la figura, cuyo movimiento, combinado con los de los 
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puntos m j h, origina esfuerzos en el d y c, que tienden á separar estos 
puntos haciendo girar las quijadas alrededor del eje b, y por la disposi­
ción de las cuchillas r s y e / l a s hará cerrar el ángulo que forman, cuyo 
vórtice es i, ocasionando el corte del alambre colocado en t. 
Cálculo de l as t i jeras. 
Descripto el funcionamiento general de las tijeras, vamos á indicar 
el cálculo para apreciar con las dimensiones del dibujo, qué alambres 
son siisceptibles de poder cortarse, dando el tirón con un sólo brazo. 
Para ésto, representamos en la figara 5 por sus ejes el sistema des­
cripto , advirtiendo que los tres puntos d, c y n se han establecido for­
mando un triángulo equilátero. 
Admitimos para el cálculo una tracción de 150 líilógramos, valor 
bastante menor del que desarrolla un hombre, con objeto de que diclio 
esfuerzo no canse al soldado y que el corte sea suave. 
Llamando J)' J p" las componentes de P = 150 kilogramos en las di­
recciones de las bielas omjoh,se obtendi-á por el gráfico de la figura 5> 
2)' = p" = 265 kilogramos. 
Considerando la parte derecha del sistema, tendremos que la fuerza 
p' == 265 kilogramos dará lugar en Ti á un esfuerzo normal á n h, que es 
P j = 115 kilogramos, y una compresión en n, P^ = 290 kilogramos; 
teniendo lugar esfuerzos análogos en la parte izquierda, por ser el siste­
ma simétrico con relación á la fuerza P . 
La fuerza P j , aplicada en la palanca acodada h n c, da origen á una 
reacción de la resistencia en c, normal á « c, y cuyo valor se determina 
por la ecuación de momentos de dichas fuerzas con respecto al centro n, 
del modo siguiente: 
/ P , = 115 kgs. 
P^y^h n = xy^cn\lin = 67 mm.' 
( n c = 17 mm. 
y por tanto, 
. = I15_X6L=463kgs. 
Esta fuerza, x = 453 kilogramos dará origen á una comiionente nor­
mal á c b y una tracción en dicha dirección, cuyas fuerzas son: 
c e = E„= 325 kgs., y cm = 320kgs. 
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Por otra parte, las fuerzas P^ y F'^, iguales á 290 kilogramos, dan 
una resultante Pg, la cual, á su vez, origina dos compresiones en las di­
recciones n cj n d, cuyos valores son 
n h = n h" = ib kgs. 
Dicha compresión n h dará lugar en c á la componente normal a' h' 
y una compresión c a'. 
FiG. 6 . 
Luego, como resumen de las fuerzas, resulta en c una potencia para 
hacer obrar la palanca c b a igual á la suma 
c e + «' /i' = 325 4- 35 == 360 kgs., 
y una tracción en la dirección b c igual á 
c m — c a' = 320 — 30 = 290 kgs. 
que será contrarrestada por el enganche y facilitará el corte del alambre. 
Ahoi'a bien, la fuerza 
p r = 360 kgs. 
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dará origen, en la quijada superior de las tijeras, á una fuerza para cor-
tar el alambro en t, que se determina por la siguiente condición: 
Í c r = 360 kgs. c & = 55 mm. ¡ b t = 14 mm. 
en la que substituyendo valores, se obtiene 
. ' = Í « í j ^ = 1414 kgs. 
y como una fuerza análoga desarrollará en sentido inverso la quijada 
inferior, el esfuerzo, para cortar el alambre será: 
1414 X 2 = 2828 kgs. 
Fractura del alambre por esfuerzo cortante. 
Este valor de 2828 kilogramos que desarrollan las tijeras al cortar, 
nos permite determinar si el modelo construido podrá cortar los alam-
bres que forman las alambradas, sin más que calcular la resistencia á 
la fractura de dichos alambres, y ver si es inferior al valor anterior. 
Para hacer este cálculo tendremos en cuenta que el alambre de que 
se constx-uyen las alambradas es el de 2,7 milimetros de diámetro re-
torcido para formar el espino artificial; es decir, que el que han de cor-
tar las tijeras tiene un diámetro de 5,4 milímetros; asi es, que para po-
nernos en peores condiciones, supondremos un alambre de 6 milímetros 
y nos resultará para 
R" ^ 0,75, R = 0,75 X HO = 82,6 kgs. por mm^ (Marvá) 
un valor 
P = R". IV = R" X ~~— = 82,5 X ' , = 2331,9 kgs. 
que siendo inferior al esfuerzo que dan las tijeras, éstas lo cortarán con 
suma facilidad. 
El alambre de las lineas telegráficas se cortará con mucho menos es-
fuerzo por-tener un diámetro de 3,9 milímetros; valor bastante inferior 
al del cálculo. • 
376 MEMORIAL DE INGENIEROS 
Sistezxia de construcción. 
De varios modos se pueden constrpir las tijeras; pero nos parece más 
práctico y fácil de ejecutar, el formar cada una de las distintas partes 
por dos piezas que se encepen en las articulaciones; pues así, las cabezas 
de los i-oblones de los ejes de giro no necesitan hacer mucho aprieto, so-
bre las piezas. 
En las tijeras que hemos descripto, se ha formado cada pieza de dos 
chapas de 3 milímetros de espesor armadas en la forma que antes diji-
mos, habiendo colocado entre las chapas en contacto, unos ovalillos de 
latón, para suavizar los rozamientos en las articulaciones; y con objeto de 
que quede la tijera en disposición de cortar, lleva en el eje o (fig. 4) un 
muelle en espiral que, no pudiendo girar en la articulación o por hallarse 
O o 
FIG. 6. 
ésta dispuesta como indica la figura 6, sufrirá una torsión á consecuen-
cia del esfuerzo, y al cesar éste, por su elasticidad recobrará el sistema 
su posición primitiva: es decir, que quedarán las cuchillas separadas. 
El eje o lleva los extremos terrajados para poder atornillar dos viro-
las que, tapando el muelle, impidan que éste pueda engancharse y rom-
perse; las cuchillas (ñg. 7) van fijas con tornillos á las dos piezas que 
forman cada quijada, teniendo el corte en un plano normal al eje de la 
articulación h (fig. 4); y para que no se j)asen los filos al cortar, se ha 
dejado á las bielas o ft y o m los topes j9, que se ponen en contacto cuando 
aquéllas cierran el ángulo que forman. 
Los demás detalles de construcción se pueden apreciar en la figu-
ra 8, fotografía de las tijeras; en el extremo inferior del mango lleva 
un remate sujeto á tornillo, el cual, una vez quitado, permite atoi'nillar 
aquélla al bastón que se ve en la figura 9, el cual tiene su correspon-
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diente casquillo; consiguiendo de este modo qne la tijera tenga suficiente 
al tura para poder cortar desde el 
suelo las lineas telegráficas. 
La prolonga no es indispensa-
ble en campaña, pues se puede 
sujetar con una ligadura el astil 
de las tijeras á una pértiga cual-
quiera y conseguir el mismo re-
sultado que con aquélla. 
Para facilitar el transporte de 
las tijeras se ha construido un 
portaútil en forma de tahalí, sus-
ceptible de colgarse en el cinto; 
la figura 9 representa la tijera me-
tida en dicho tahalí, el cual tiene 
la tapa levantada para mayor cla-
ridad. 
Aún cuando la tijera descripta 
reúne excelentes condiciones para 
cortar, podría achacársele el in-
conveniente de poder tropezar en 
el alambre la parte m del rombo 
(figura 4) al tratar de enganchar 
la quijada a, sobro todo cuando 
so oiu])lee ])ara cortar las lincas 
telegráficas. 
Para e v i t a r diclio inconvo-
nionto so construyó un segundo 
modelo en la forma que represen-
ta La figura 10. 
Los detalles de construcción 
de esta tijera son análogos á los 
de la anterior, y el corle es tan 
suave como en aquélla; pero ol sa-
liente de la parte posterior difi-
culta la construcción del tahalí y 
puede entorpecer el enganche do 
la quijada si los alambres están 
muy juntos. 
Para evitar estas dificultades 
se ha hecho otro tipo de tijera Pío. Q. 
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fia, §. 
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como se representa en la figura 11, con la cual se suprimen los salientes 
que los dos modelos anteriores presentan; pero como la forma que tiene 
el rombo con respecto al mango, hace que la tracción se ejecute en peo­
res condiciones que en el primer tipo descripto, se han aumentado las di-
FiG. l O . FiG. 11. 
mensiones de los brazos m7i y n h déla figura 4, de 67 milímetros que 
tienen en ésta, á 90 milímetros que se les da en la figura 11, con lo cual 
cortan estas tijeras con la misma facilidad que las anteriores. 
La principal diferencia que con la primera descripta presenta, es que 
la biela o h se prolonga y sirve para sujetarla al mango; respecto á los 
demás detalles, no creemos necesario insistir más por habernos extendido 
ampliamente al tratar del primer tipo. 
Modo de usar las tijeras. 
Para manejar las tijeras y que el corte tenga lugar en la forma que 
hemos expuesto, deben tenerse presente las siguientes prescripciones: 
1.* Se enganchará la quijada superior en el alambre que se ha de 
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cortar, de tal modo que éste se 
aloje en la parte más próxima al 
vértice del ángulo que forman las 
cuchillas, como se ve en la figu-
ra 12. 
2." Una voz enganchada la ti-
jera, se procurará, al dar el tirón, 
que el plano de las mismas sea 
normal al alambre, os decir, que 
aquélla, al cortar, no salga do un 
plano vertical. 
3." Que el corte se haga en las 
inmediaciones de los piquetes, por 
ser donde el alambre está más ti-
rante; y 
4." Que el tirón sea brusco y 
rápido, por ser como con más fa-
cilidad se cortará. 
Siguiendo estas instrucciones, 
y con modelos facilitados por es-
tos Talleres, las Academias de In-
fantería é Ingenieros han ensa-
yado en sus Escuelas Prácticas 
las tijeras descriptas, con buen 
éxito, á juicio do los jefes y ofi-
ciales que han dirigido dichos 
trabajos. 
Por último, para terminar, di-
remos que, al publicar este ar-
ticulo, únicamente deseamos que 
' ' ' con los modelos descriptos puedan 
nuestros compañeros verificar ensayos en las Escuelas Prácticas de Za-
padores y dar el fallo definitivo sobre su empleo. 
RAMIRO O R T Í Z DE ZARATE. 
FiQ. 12. 
RAMÓN V A L C A R C E L . 
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LAS MANIOBRAS GENERALES DE 1907 
s nuestro objeto únicamente, el dar cuenta de la parte que los di-
versos servicios encomendados al Cuerpo, han tomado en las manio-
bras generales, que han tenido lugar en Gralicia, en el mes de septiembre 
del año actual. Mas para formarse idea de las operaciones realizadas, 
preciso es exponer, siquiera sea á la ligera, el plan general de las ma-
niobras. 
Acordado por la superioridad que el objetivo principal de aquéllas 
fuera la movilización de un Cuerpo de Ejército de dos divisiones, con 
un total de fuerzas de todas las ai-mas de 12.000 hombres, y su concen-
tración en Bóveda (Galicia) en un campamento situado en sus inmedia-
ciones, dedicóse el personal del Estado Mayor Central, al estadio de la 
organización de las distintas unidades y al del movimiento de las fuerzas, 
para que todas se encontraran en el campamento el 21 de septiembre. 
Escogióse Gralicia para la movilización, y escogiéronse los cuerpos 
que á ella pertenecen y parte de los de la ?."• para la formación del Cuer-
po de Ejército, por ser la región donde la emigración es mayor; preten-
diéndose con esto demostrar, que nos hallamos en disposición de mo-
vilizar el número de hombres que en Bóveda se han reunido, ^ov existir 
medios para ello; y el que, á pesar de la tan decantada emigración, ha-
brían de ser pocos los reservistas que faltaran al llamamiento. Ambos 
extremos han quedado satisfactoriamente cumplidos. El día 21 llegaron 
á las estaciones de Monforte y Bóveda 14 trenes militares, conduciendo 
fuerzas y material de varias regiones, lo que demuestra la existencia de 
medios suficientes para el transporte; por lo que merece plácemes, no 
sólo el Estado Mayor, que organizó la marcha de los trenes, de acuerdo 
con la empresa de los ferrocarriles del Norte, sino también ésta, por lo 
bien que practicó el servicio, sin el menor contratiempo y sin retrasos 
apreciables. Respecto á la exactitud con que los reservistas acudieron al 
llamamiento, basta decir que se calcula en un 20 por 100 el número de 
• los que faltaron; y que hubo alguno que se incorporó desde una de las 
repúblicas de América, donde se encontraba al recibir la orden de con-
centración. 
Con la anticipación necesaria, la Administración Militar, auxi-
liada por las compañías de Zapadores del 6° Regimiento mixto, tenía 
instalado en el campamento para alojar todas las faerzas, unas 1.700 
tiendas de todas clases, formas y dimensiones; hornos de pan; cocinas; 
8 
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letrinas, etc., etc., abarcando en total una superficie de 2500 por 400 
metros cuadrados; que el 21 se ocuparon con todas las fuerzas, que en 
ese día se concentraron, con arreglo á las instrucciones dictadas. El obje-
tivo principal de las maniobras se había, pues, llenado, y en realidad el 
22 pudo efectuarse el disloque de las fuerzas. Pero existia un segundo 
objetivo que alcanzar, aprovechando la formación de esas dos divisio-
nes, con todos ó la mayor parte de sus elementos de combate: el efec-
tuar un despliegue en campo abierto, el mover esos 12.000 liombres, 
rara vez reunidos en nuestro país para operaciones de ese género, y el 
moverlos de la manera más semejante á como en el caso de una batalla 
sería preciso hacerlo; movimiento que sirviera de práctica á nuestros 
generales, á niiestro Estado Mayor y á los mismos oficiales. De aquí el 
supuesto táctico que desde un principio formó parte de las maniobras 
con un enemigo figurado, sobre la base de que las fuerzas de las guarni-
ciones de Gralicia, rechazadas de las costas por un enemigo superior en 
número, se reconcenti'an en Monforte, estableciéndose en un campa-
mento para organizar su defensa, auxiliadas por fuerzas de la 7.* región, 
que llegan en su socorro. Los reconocimientos practicados por la caba-
llería, con los globos y con los automóviles hacen ver que el enemigo 
se ha presentado en los montes próximos; de donde las fuerzas reunidas 
tratan de desalojarlos, avanzando y desplegando á su frente. 
El plan completo desarrollóse en cuatro días. El 21 concentráronse 
en el campamento de Bóveda todas las fuerzas, excepto las del Cuartel 
Greneral, que, con éste habían llegado; el 16 las Compañías de Zapadores 
que estaban en él desde el 12, y la 1." Comandancia de tropas de Admi-
nistración Militar, que lo estaba desde el 6. Catorce trenes militares 
condujeron á las estaciones de Bóveda y Monforte la mayor parte de 
aquellas fuerzas; el resto hicieron la marcha por jornadas ordinarias. La 
soledad-y tristeza de aquel extenso pueblo de lona blanca, cambiáronse 
de repente en bullicio y alegría: que no hay mejor representación de ésta, 
que la vida del campamento, con un sol"tan espléndido, como el que 
lució durante nuestra estancia en aquél. 
Invitados los agregados militares extranjeros para presenciar las 
maniobras, fueron esa noche obsequiados, así como los generales y jefes 
de cuerpo y servicios, con un banquete, por el Excmo. Sr. General • 
Director. 
El siguiente día 22, á las siete de la mañana, llegó á Bóveda el tren 
Eeal conduciendo á S. M. con su Casa militar y al Excmo. Sr. Ministro 
de la Gruerra. Como domingo, díjose una misa de campaña, a l a que asis-
tió S. M. después de haber revistado las fuerzas; y terminada aquélla, 
visitó el campamento. La tarde del mismo día empleóse en el reconocí-
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miento del terreno donde debía tener lugar el supuesto táctico del 
siguiente, por los dos regimientos de caballería de Albuera y Galicia, 
el globo cautivo y los automóviles. 
El 23 desarrollóse el supuesto táctico. De las operaciones practicadas 
en estos dos días, da exacta idea el parte de las oj)eraciones practicadas, 
que por su mucha extensión no transcribimos. 
El día 24 revistó S. M. todas las fuerzas formadas en orden de parada, 
desfilando después aquéllas, en columna de lionor. Terminado esto, dio 
principio la dislocación, que tuvo lugar el mismo día con el mismo 
orden con que había tenido lugar la concentración, quedando tan sólo 
en el campamento, para la i-ecogida de tiendas y material, las compa-
ñías de Zapadores y la Administración Militar. 
Ese mismo día publicóse la orden general, que demuestra el satis-
factorio resultado de las maniobras, .y en la que de Real orden se ma-
nifiesta el buen espíritu, disciplina, instrucción y marcialidad de que 
las tropas dieron pruebas, lo mismo en los distintos ejercicios realizados, 
que en el desfile final, manifestándose también á los individuos ordena-
dos incorporar á filas, con ocasión de estas maniobras, lo grato que 
había resultado ver el entusiasmo con que acudieron al llamamiento, y 
la señalada muestra de que conservan en toda su pureza los buenos 
principios militares que aprendieron á su paso por el ejército, conjun-
tamente con las virtudes cívicas, el amor al Rey y á la Patria. 
Servicios de Xn.°:exiieros que tomaron par te en las maniobras . 
Conforme á las disposiciones del Excmo. Sr. Ministro de la G-uerra, 
debían concurrir á las maniobras dos compañías de. Zapadores y una 
sección de Telégrafos del 6.° Regimiento mixto de Ingenieros, con el 
efectivo de fuerza y ganado siguientes: 
Coman-
dantos. 
Capi-
tanes. 
PriroeroB 
Tenientes 
T R O F A a A N A D O 
Sargeii 
tos. Cabos Bandn. 
Soldados 
primeros. 
Soldados 
segundos. TOTAL. 
Caba-
nos . Millos. 
1 2 6 14 31 5 5 5i09 264 14 39 
Como cada compañía debía llevar una sección á lomo del Parque de 
Campaña, y el regimiento no disponía de más ganado que el preciso para 
el material eléctrico de Telégrafos, se ordenó por la superioridad que 
los regimientos mixtos de Ingenieros 2.° y 5° facilitasen de sus respec-
tivas compañías de Telégrafos los 22 mulos necesarios para aquel objeto. 
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que el regimiento de- caballeria de Farnesio cediese un carro con dos 
carreros y dos caballos; y otro carro el regimiento de infantería de Isa-
bel I I para que las fuerzas pudieran concurrir con el naaterial de arras-
tre que tenían designado. También la Academia de Caballería contri-
buyó á esta organización de campaña con siete caballos, para servicio 
de los dos capitanes y cinco oficiales de las compañías de Zapadores. 
Hay que hacer observar qiie, aun cuando en las plantillas se señala-
ban tres tenientes para cada compañía, no pudieron salir más que cinco 
de Valladolid, y de ellos, cuatro de la escala de Reserva por la falta de 
oficiales en el Regimiento. Posteriormente se incorporó en el campa-
mento otro teniente del Cuerpo, quien se hallaba con una comisión en 
Coruña. 
Con arreglo al contingente señalado para las fuerzas, hubo necesidad 
de llamar á 66 individuos de licencia trimestral y á ocho de con licencia 
ilimitada, atendiendo á dejar en el cuartel los extrictamente indispen-
sables. De los llamados sólo faltaron dos á la concentración; habiéndose 
dado el caso de que uno de los incorporados pagó el viaje de su peculio 
particular, al no recibir á tiempo el pasaporte. 
El resultado de esta pequeña movilización se puede considerar, por 
lo tanto, como bueno. 
El día 10 de septiembre se recibió la orden de salir la fuerza á las 
cuatro y treinta minutos del día siguiente. 
En la mañana del 11 se embarcó el ganado y material sin contra-
tiempo alguno; se llegó á Bóveda sin novedad á la hora señalada, é inme-
diatamente se procedió al desembarco y á prepararse para marchar al 
campamento, estando los mulos cargados y todo dispuesto, para empren-
der la marcha á la hora y media de la llegada. 
OBEAS EJECUTADAS POR LOS ZAPADOEES.—En el reconocimiento que 
hizo aquella tarde el jefe de la fuerza, con un comandante de Estado 
Mayor, del terreno que iba á ser campamento, observó el muchísimo 
trabajo que había que desarrollar para dejarle en buenas condiciones, y 
apreciándolo también del mismo modo este jefe, iDi'opuso que se telegra-
fiara á la Dirección de maniobras manifestando la necesidad de enviar 
fuerza de infantería con herramientas,. para que coadyuvasen, bajo la 
dirección de los Ingenieros, á ejecutar las obras necesarias. No se aceptó 
ol ofrecimiento, confiando en la inteligencia y buen espíritu de los oficia-
les y las recientes pruebas de laboriosidad que acababa de dar la tropa 
durante los trabajos de escuela práctica, que habían terminado el último 
día de agosto. No se confió en balde, j)orque tanto unos como otros cum-
plieron hasta excederse y lograron transformar con su esfuerzo el terreno 
del campamento. La labor no fué fina; los artistas encontraron pocas 
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ocasiones de lucir sus habilidades, pero el trabajo á que estuvieron some-
tidos fué rudo y penoso, hasta la-exageración. La apertura de zanjas de 
desagüe en las 1700 tiendas montadas, asi como la construcción de co-
cinas, letrinas y otros trabajos accesorios, distraía poco tiempo á la tropa, 
siendo su principal ocupación la de explanación del terreno y relleno 
de zanjas, lo que representó un nilmero considerabilísimo de metros cú-
bicos de tierra removida. 
Las cocinas para oficiales y tropa eran del tipo corriente para la olla 
de campaña; habiéndose empleado más esmero en la construcción de una 
para el Cuartel Real y otra para el de la Dirección de las maniobras, por 
sí hubiera sido necesario utilizarlas. 
Bastantes cuerpos que llevaban pai'rillas con las ollas paelleras, no 
necesitaron cocinas para la tropa. 
Las letrinas que se hicieron para la tropa, consistían sencillamente 
en una zanja de O'",30 de anchura por O",60 de profundidad, para colo-
carse sobre ellas á horcajadas, calculándose su longitud en la proporción 
de 16 metros para 600 hombres. Ramaje ligado á piquetes las ocultaba 
de las vistas. A ambos lados de la zanja se dejó tierra removida para 
poderla extender por capas cada día, sobre los materiales depositados. 
En las de Oficiales constituía el deiDÓsíto de materiales, una excava-
ción cilindrica de O",30 de diámetro por O"",70 de profundidad. Estaban 
también rodeadas de ramaje y delante de cada entrada se colocó una pan-
talla de lo mismo. 
Además de los trabajos anteriores se ejecutaron otros de carpintería, 
para los que hubo que vencer no pocas dificultades, por la falta de madera, 
cuerda y clavazón. El ramaje, piquetes para letrinas y rollizos para 
guardalados se adquirieron fácilmente, aunque á precios algo elevados. 
Las maderas para un puente, entarimado de la tienda Real y templete 
para el altar, fueron pedidos á Coruña por la Administración Militai-, 
según nota que se la facilitó, habiendo llegado todo en gran velocidad á 
Bóveda; i)6ro atendiendo á que, según la factura remitida, importaba el 
material unas 2000 pesetas, cantidad que excedía en mucho al presu-
puesto calculado, dispuso el Jefe de Estado Mayor, á propuesta del de 
Ingenieros, la devolución á Coruña de diclias maderas. Las causas prin-
cipales del aumento de coste, fueron el haber remitido escuadradas y de 
mucha mayor sección, todas las piezas que se pedían rollizas, y al exceso 
de precio sobre el normal que demandaba el almacenista. Debido á esta 
conti'ariedad y á la premura del tiempo, hubo precisión de buscarlas 
con toda prisa, habiendo practicado gestiones á tal fin en las casas 
de Bóveda. Con los elementos que trabajosamente se adquirieron, pudo • 
darse cima satisfactoria á las obras que se habían encomendado, sin más 
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diferencia que la de reducir la anchura del puente á 1™,50 y limitar el 
paso por él á la Infantería, debido principalmente á la poca escuadría de 
las piezas empleadas. Par te de ellas, necesarias para terminar el ta-
blero, procedían del templete del altar, después de haberle deshecho. 
Para el paso de las acémilas de municiones, se habilitó un vado en las 
inmediaciones del puente, habiéndose construido también otro paso sobre 
una acequia, en brevísimo tiempo, con árboles cortados durante el des-
pliegue de la fuerza y ataque al pueblo de Julián. El coste de la madera 
y clavazón para las expresadas obras, ó sean, el puente, tarima de la 
tienda Real y templete para el altar, ascendió á unas 70ü pesetas; con 
lo que se obtuvo una economía de cerca de 1300 pesetas al no aceptar la 
madera de Coruña. 
Tal es, á grandes rasgos, el trabajo desarrollado por las fuerzas de 
Zapadores. 
Como enseñanza de él se desprende principalmente, la necesidad de 
que esas tropas, tengan mayor núm_ero de carpinteros, con preferencia 
á los demás oficios; necesidad que ya se ha sentido en varias escuelas 
prácticas. 
TELEGBAFISTAS.—La Sección de Telégrafos no tuvo menos trabajo, 
aunque de distinta índole, que sus compañeros los zapadores; pues desde 
el día siguiente al de la llegada dejó ya establecida la comunicación te-
lefónica entre Bóveda y el campamento, lo que sirvió de grandísima 
utilidad; tuvo á su cargo el servicio de vigilancia en el segundo, du-
rante unos días; montó tres estaciones telegráficas, empalmando con el 
aparato civil para disponer de directa con Madrid-Central; tendió una 
segunda línea para precaverse de interrupciones, y desempeñó todo el 
servicio sin la menor queja ni reclamación de nadie. 
Se cursaron 707 telegramas con un total de 20.533 palabras, y de 
ellos ocho con 263 palabras, en total, lo fueron por linea directa desde el 
campamento á París, Lisboa y San Sebastián, con la particularidad de 
estar redactado uno en francés, del que dio enterado la estación de Ma-
drid sin omisión alguna. 
RADIOTELEGBAITÍA.—Las dos estaciones de radiotelegrafía de campaña 
que posee el Centro Electrotécnico, han funcionado por primera vez en 
las maniobras. El personal que las ha servido se componía de un capitán, 
dos primeros tenientes y 2-1 individuos de tropa, contando entre éstos 
los cuatro conductores y los cuatro carreros, encargados de los dos carros 
catalanes necesarios para la conducción de los tubos de hidrógeno. Como 
quiera que la Sección no se halla aún organizada, el ganado de arrasti'e 
de las estaciones fué proporcionado jjor el regimiento de Sitio y los ca-
ballos para los oficiales por el de caballería de María Cristina. 
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Como las demás fuerzas que, procedentes del Centro Electrotécnico, 
formaban parte del Cuartel general, embarcó ésta en Madrid en el tren 
militar organizado al efecto el dia 16 de septiembre, llegando á Monforte 
al siguiente á las 7^ 25, quedando acampada la fuerza y aparcado el ma-
terial liasta las li*" 40, que se emprendió la marclia por carretera al 
campamento, donde quedó alojada la fuerza, en las tiendas que propor-
cionó la Administración Militar y que aquélla armó. 
La circunstancia de hallarse en Escuela práctica en el pueblo de Sa-
rria, próximo al campamento, .la Compañía de Aerostación, hizo inne-
cesaria la conducción de los tubos de hidrógeno desde Madrid; á aquel 
pueblo se envió por los necosarios. 
Antes de ser empleadas las estaciones era preciso probar si, por 
efecto del viaje, se habían desintonizado y á este efecto se pusieron en 
estación, elevando las antenas por medio de globos, recibiéndose bien 
después de liaber desmontado el motor, la dinamo y el alternador de la 
núm. 2, quedando en perfecto estado de funcionamiento. Durante los 
días que mediaron iiasta la llegada de las fuerzas, se practicaron expe-
riencias con las cometas, aprovecliando la constancia del viento reinante. 
Asistió la sección á todos los actoá que tuvieron lugar en el campa-
mento, y la estación núm. 1 marclió con el regimiento de caballería 
que practicó el reconocimiento del terreno el día 22, permaneciendo la 
niim. 2 en aquél en las inmediaciones del Cuartel general, con el que 
quedó en comunicación, transmitiéndose y recibiéndose las órdenes ra-
diotelegráñcamente por primera vez en maniobras. En ambas estaciones 
empleáronse los globos, como porta-antena, con buen resultado por lo 
apacible del tÍ6?mpo. Hay que hacer observar que la estación núm. 1 que 
formó parte de la columna del reconocimiento, marchó por malos cami-
nos, sin contratiempo alguno y sin que sufrieran desperfectos sus apa-
ratos. 
COMPAÑÍA DE AEROSTACIÓN.—Hallábase, como se ha dicho, en Escue-
la práctica, con todo su material, ganado y personal dispuestos para 
tomar parte en las maniobras. 
Empezó el servicio de esta compañía el día 19, en que llegó al cam-
]3amento el carro del gas núm. 8, tren de alumbrado y un carro catalán 
al mando de un primer teniente, con objeto de instalar el alumbrado del 
cuartel Real y el de la Dirección, como lo efectuó; utilizando además 
la fuerza eléctrica, para alumbrar el local donde tuvo lugar el banquete, 
con que el día 21 obsequió el Director de las maniobras á los agregados 
militares, y generales y jefes de las fuei'zas, instalándose 50 lámparas 
de 25 bujías. 
El dia 22 se empleó el globo cautivo María Cristina en el reconocí-
388 MEMORIAL Di¡ INGENIEROS 
miento del terreno donde liabía de tener lugar el supuesto táctico del 
siguiente, situándose en la ermita de San Gril. Verificáronse cuatro ascen-
siones, en cada una de las cuales subieron distintos oficiales de Estado 
Mayor tripulando el globo, pilotos de la Compañia las tres jjrimeras, y la 
cuarta D. Joaquín Caro, aeronauta voluntario autorizado para asistir á 
las maniobras, á petición propia." 
Como imo de los principales objetos que se perseguía con el empleo 
del globo cautivo, era la de que practicasen los oficiales en reconoci-
mientos del terreno, al siguiente día 23 verificáronse nuevas ascensio-
nes, una vez recargado con 19 cilindros. 
El día 24, después de asistir la compañía á la repasta que pasó Su 
Majestad y al desfile, se procedió á la recarga del globo esférico Urano, 
que salió en ascensión libre á las 9'' 60 tripulado por el primer teniente 
D. Mario Pintos, llevando como ayudante al capitán D. César Cañedo; 
descendiendo cómodamente con ayuda exterior en Piñeiro, á 2 kilóme-
tros de Castropol, á las 15'' 30. 
La Compañía continuó su marcha en Escuela práctica al siguiente día. 
AUTOMÓVILES.—Los dos automóviles, Panhard é ítala, níecioa al Cen-
tro Electrotécnico han figurado eñ las maniobras, bajo la dirección de 
uno de los capitanes encargados del servicio y servidos por dos mecá-
nico-automovilistas y dos mecánicos. Como formando parte del Cuartel 
general, embarcáronse en el tren militar que el día 15 condujo á éste 
hasta Monforte. Desde ese momento empezaron ya á prestar servicio los 
dos coches conduciendo jefes y oficiales al campamento, utilizándose 
para transmitir órdenes, para efectuar reconocimientos, etc., etc. Sería 
prolijo, y lo consideramos innecesario, el detallar, extl'actándolo del 
Diario de operaciones, los distintos é importantes servicios prestados 
por estos dos automóviles, sin los cuales no hubiera sido posible ejecutar 
la mayor parte del plan de las maniobras por la situación en que en un 
princixDÍo se encontraban distribuidos los diversos elementos. La Direc-
ción establecida en el palacio de la marquesa de Villaverde, el personal 
del Estado Mayor en el pueblo de Bóveda y las fuerzas en el cam-
pamento, hicieron que fuera constante el traslado de generales, jefes y 
oficiales de uno á otro alojamiento y la transmisión de órdenes. Del tra-
bajo desarrollado por estos coches puede dar idea el número de kilóme-
tros recorridos en el terreno de las maniobras, que fué de 1010 kiló-
metros por el Panhard y de 740 por el ítala, sin la menor averia ni en 
uno ni en otro; es decir, que entre los dos el recorrido lieclio alcanzó la 
cifra de 1750 kilómetros. El día 22 tomaron parte en el reconocimiento 
del terreno donde tuvo lugar el suj^uesto táctico, conduciendo oficiales 
de Estado Mayor. 
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Por primej'a vez han prestado servicio en las maniobras los automo-
vilistas voluntarios con sus coches. El día 20 presentáronse en el cam-
pamento los cuatro que liabííi designado el Real Automóvil Club á pro-
puesta del Estado Mayor Central, pertenecientes todos á la región ga-
llega, y que fueron los siguientes: 
D. Alfredo Moreno, con su «Bolide» de 24 H-P. 
Sr. Conde de San Román, con su «Hispano-suiza» de 24 H-P. 
D. Manuel San Román, con su «Berliet» de 40 H-P. 
Sr. Marqués de Montesacro, con su «Dietrich» de 30 H-P. 
El carácter especial de las maniobras, que como se ha dicho tuvieron 
por plan principal la movilización, hizo que el servicio prestado por 
estos coches no fuera el que en las de otra clase, y en campaña están 
llamados á desempeñar principalmente; á pesar de lo cual, los prestaron 
muy importantes y á completa satisfacción de la Dirección, como lo 
hizo ésta constar en la Orden general del 24. 
Con arreglo al reglamento porque se rige el Cuerpo de Automo-
vilistas voluntarios, designósele á cada uno de los presentes la autoridad 
ó entidad á cuyas ói'denes habían de prestar servicio, siéndolo: 
D. Alfredo Moreno, á las del Excmo. Sr. Ministro de la Guerra. 
El Sr. Conde de San Eonián, á las de S. M. el Rey. 
D. Manuel San Román y el Marqués de Montesacro, para el servicio 
de los agregados militares extranjeros, que se hallaban alojados en el 
próximo pueblo de Sari'iá. 
Los dos automóviles del Ejército quedaron para el servicio del Cuar-
tel general. 
El recorrido hecho durante los cuatro días que duraron las maniobras 
por estos automóviles, fueron los siguientes: 
Kilómetros. 
El de D. Alfredo Moreno 772 
El del Sr. Conde de San Román 673 
El de D. Manuel San Román 666 
El del Sr. Marqués de Montesacro 666 
Total 2777 
que sumados á los 1750 que hicieron los militares, dan un total de 4527 
kilómetros recorridos en el terreno de las maniobras durante el tiempo 
que éstas duraron, dato que demuestra la importancia del servicio pres-
tado por este nuevo elemento de guerra de los ejércitos modernos. 
A pesar del rudo trabajo que habían tenido los dos coches del Ejér-
cito, no habiendo tenido tiempo, durante los diez días que estuvieron 
de servicio, más que para hacer la limpieza diaria, y con objeto de en-
sayarlos en lina larga jornada, dispuso el Excmo. Sr. G-eneral Jefe del 
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Estado Mayor Central que regresasen á Madrid por carretera, como lo 
efectuaron, sin más avería que la rotura de una de las cadenas del Pan-
hard, que se liallaba bastante gastada; avería que fué remediada en la 
Puebla de Sanabria con los eslabones que de repuesto llevaba el coche, 
pudiendo llegar en esta forma liasta San Ildefonso, á donde se llevó una 
nueva desde Madrid. 
Esta ha sido la única avería sufrida; el í tala no tuvo ninguna, y tanto 
en uno como en otro los motores no han tenido el más ligero desper-
fecto. El número total de kilómetros recorridos por cada coche desde su 
salida de Madrid hasta el regreso, ha sido: 
El Panhai'd 1637 kilómetros. 
El ítala 1767 Id. 
Total 3404 Id. 
SECCIÓN CICLISTA.—De la Sección del Estado Mayor Central dispuso 
el G-eneral Jefe que asistiesen únicamente 14 ciclistas al mando del Te-
niente encargado de la misma, los cuales, como afectos al Cuartel gene-
ral, marcharon al campamento en el mismo tren que éste. Preparóse el 
material, y fué dotado de todos los elementos necesarios para que indi-
vidualmente pudieran repararse las pequeñas averías por la naturaleza 
del servicio independiente que habían de prestar, llevando entre todos 
las piezas de recambio de más importancia. Componían el material 9 má-
quinas Triumph, del modelo reglamentario, y 5 nuevas, adquiridas para 
ensayo, de las marcas Triumj)h, Svif Royal, Peugeot, Dunkop y Al-
briqth; el Oficial llevaba una motocicleta Peugeot, 2 HP., para ser tam-
bién ensayada en las maniobras. 
Al día siguiente de la llegada al campamento quedó organizado el 
servicio de estafeta, que ha prestado la Sección durante todo el tiempo. 
Por análogas razones á las expuestas al tratar de los automovilistas, los 
ciclistas lian estado en continuo movimiento, conduciendo partes y trans-
mitiendo órdenes entre los tres emplazamientos donde residía el persO' 
nal y pueblos próximos, siendo imposible el poder precisar el número 
de kilómetros recorridos por cada m.áquina, poro pudiendo sí asegurarse 
que han prestado un importante servicio, que con ningún otro medio de 
comunicación hubiera podido reemplazarse. 
Como el resto de las fuerzas del Cuartel general, asistió la Sección á 
todos los actos que tuvieron lugar, incluso al reconocimiento del día 22) 
siguiendo sin dificultad á la columna y llevando las órdenes y partes 
que mediaron entre ésta y el Cuartel general, por caminos de herradu-
ra, llegando hasta el alto del monte, donde se estableció la estación ra-
diotelegráfica. Habiendo coincidido esta época de maniobras con la de es-
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cuela práctica de la Sección, se dispuso que ésta regresara j)or jornadas 
á Madrid, habiéndolo hecho en esta forma desde el camjoamento, tenien-
do que utilizar en algunos trayectos la vía férrea á causa del temporal 
de lluvias, bajo el que el regreso tuvo lugar. El viaje se hizo en seis jor-
nadas. El recorrido por carretera fué de 362 kilómetros, sin la menor 
averia, y sin que el personal se resintiera á pesar del mucho trabajo que 
sobre él pesó desde su salidad de Madrid. 
Durante los primeros dias de campamento se adquirieron los artícu-
los para el rauclio por compra directa y el pan, por suministro de los 
pueblos. Aquéllos resultaron excelentes, quedando margen con.los 70 
céntimos diarios para dar vino á la tropa en- las dos comidas; el pan era 
de muy buena calidad y muy del gusto del soldado. Desde el dia 21 su-
ministró á la tropa la Administración Militar, y es claro que, con la ra-
ción' de etapa, las comidas no resultaban tan buenas. 
Los ranchos se confeccionaron indistintamente: en paelleras, sartenes 
y ollas de campaña, y si bien las primeras dieron excelente resultado, 
no desmerecía el rancho preparado en las últimas, que se hicieron indis-
pensable.s en los tres últimos dias á causa de la lluvia. 
Toda la fuerza acampó en las tiendas cónicas reformadas, que dieron 
magnifico resultado, aún en los dias de más lluvia, no siendo tan acep-
tables las cónicas núm. 1, que ocuparon los Oñcialos. 
EL ganado vivaqueó durante los dieciséis dias de su estancia, habién-
dose tenido que desochar las anillas para arrendadero, por encontrarse 
las caballerias muy inquietas con ellas, debido á lo cual se hicieron 
arrendaderos con cuerdas y piquetes. No obstante la gran diferencia de 
temperatura que se sentía entre el dia y la noche, y á pesar do la lluvia, 
que fué torrencial en determinados momentos, no enfermó ninguna ca-
ballería, observándose sólo algún desmejoramiento en ellas; mayor en 
los caballos que en los mulos. Las galletas pienso fueron pocos los que 
las comieron con gasto. . 
La tropa disfrutó de buena salud, pues los pocos enfermos que se 
presentaron, lo fueron por pequeñas heridas recibidas duríinte el traba-
jo, por reuma y algunos como fiebres palúdicas. 
El agua escaseó en el campamento, resultando deficiente el número 
de carros algibes para toda la fuerza. 
No era el plan de estas maniobras demasiado á propósito para demos-
trar la importancia de los servicios de Ingenieros, que por primera vez 
se utilizaron, sobre todo si se tienen en cuenta los que cada uno debe 
llenar en el caso de una gaerra regular. Sin embargo, dentro de la pe-
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quena esfera de acción en que han funcionado, bien se ha demostrado 
las ventajas de su empleo, y en algunos su imprescindible necesidad. 
Nada cabe decir del servicio de los Zapadores, útiles para todo cuan-
to con los tres estados de un ejército, reposo, marcha ó combate, se rela-
cione. En la instalación del campamento, en la construcción de los acce-
sorios indispensables á éste, en la habilitación de pasos de rio, ó de ca-
minos el día del supuesto táctico, en todo han demostrado la importan-
cia de su cometido y la buena voluntad con que desempeñan el servicio, 
de antiguo demostrada, no ya en maniobras, sino también en cuantas 
campañas ha sostenido nuestra Patria. 
Por la relación anterior, puede comprenderse el trabajo que ha des-
arrollado la sección de Telegrafía con las tres estaciones establecidas, 
campamento, alojamiento de-la Dirección y estación de Bóveda; siendo 
de notar el hecho de que, á pesar de haber empalmado la línea militar 
con la civil, y de que por línea directa se han transmitido telegramas en 
francés, no se haya pedido la más ligera rectificación. ' 
Esta sección ha sido empleada únicamente estando el ejército en re-
poso. La poca importancia del supuesto táctico hizo innecesario su em-
pleo durante esa operación, siendo, en cambio, imprescindible el uso de 
las tres estaciones de campaña montadas. 
No vamos á hacer resaltar aquí la importancia que el reconocimiento 
del terreno donde ha de desarrollarse una operación de guerra tiene por 
medio de los globos, que con éxito se han empleado en estas maniobras; 
los Oficiales de Estado Mayor encargados de su cometido obtuvieron 
vistas, que es de esperar se hagan públicas en la Memoria que el Estado 
Mayor Central publique dando cuenta del resultado de ellas. 
Todos los anteriores son elementos de guerra ya probados, y sobre 
cuya utilidad no es necesario insistir; á pesar de lo cual es conveniente 
emplearlos, aún cuando sea en maniobras como las actuales, donde no 
pueden demostrarse sus ventajas por la misma naturaleza de aquéllas, á 
fin de que todos los que en ellas tomaron parte los conozcan y puedan, 
en su día, emplearlos convenientemente. 
Algo análego, y aún con mayor razón, debe decirse de los que por 
primera vez han sido utilÍ5''ados, como es la radiotelegrafía. Se ha em-
pleado ésta donde únicamente pudo empleax'se, que fué en el reconoci-
miento preliminar del combate, y en él se demostró su conveniencia, 
por no necesitarse el tendido de cables y por la facilidad con que la es-
tación seguía á la columna y se instalaba, á pesar de ser las que posee el 
Centro del antiguo modelo, en el que aiin se emplean los globos y las 
cometas como porta-antenas, lo cual les quita movilidad á causa de la 
necesidad de transportar los tubos de hidrógeno comprimido. La distan-
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cía á que se transmitió fué corta, unos 20 kilómetros; poro la misma uti-
lidad ó, mejor dicho, mayor, hubieran prestado á otra más grande, que 
es para lo que verdaderamente es útil este sistema moderno de transmi-
sión. 
Los automóviles y las bicicletas, ya empleados en anteriores, manio-
bras, han prestado en las actuales los importantes servicios que ante-
riormente se detallan, y como de las ventajas de su empleo en la guerra 
todo el mundo se halla convencido, por lo que facilitan el traslado rápi-
do de uno á otro lugar y la transmisión de órdenes, nada cabe decir. De 
la oportuna cooperación que ha prestado, y en operaciones de guei'ra pue-
do prestar, el Caerpo de automovilistas voluntarios, de reciente creación, 
sólo tenemos que indicar, que, si en las maniobras actuales no ha desem-
peñado el verdadero j)apel que en aquellas está llamado á desempeñar, 
ha demostrado que se halla en disposición de realizarlo. 
En resumen: las actuales maniobras han tenido no sólo por objeto la 
movilización y concentración de fuerzas, sino que han sido también una 
exhibición feliz, del auxilio que los nuevos elementos con que cuenta el 
Ejército, á cargo del Cuerpo de Ingenieros, pueden prestar á éste, en el 
caso de una campaña, demostrándose palpablemente su utilidad y la 
manei'a cómo deben emplearse; exhibición convenientisima para los que 
con su empleo se hallen familiarizados á causa de 16 reciente de su uti-
lización. 
E. RÁVENA 
IDEAS 
sobre el estado actual de la fortificación del campo de batalla. 
I 
Elementos de las obras. 
f A fortificación de campaña fué siempre un medio de equilibrar las fuerzas combatientes, con aplicación casi exclusiva en la defensa, que 
ya presuponía por este carácter inferioridad en medios de acción respecto 
á la defensa. 
El concepto de Arma que por esta razón tiene, recibe en estos tiempos 
una confirmación racional en la instrucción especial con que se prepara 
á las tropas de infantería para su empleo en el campo de batalla. Ya no 
basta, como recomiendan los reglamentos tácticos de esta .Arma, aprove-
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cliar cuidadosamente los accidentes del terreno ¡Dará avanzar combatien-
do ó para sostenerse en retirada; una infantería, por muy arraigado que 
tenga el espíritu ofensivo, necesita cubrirse (1) si quiere avanzar econo-
mizando fuerzas, como preceptúan los buenos principios del arte de la 
guerra. 
La campaña anglo-boer ya puso de relieve lo que puede esperarse de 
los atrincheramientos en el campo de batalla con las armas de guerra ac-
tuales, singularmente en la defensiva, á la que se limitaron los boers, 
siendo éstos los que mejor uso hicieron de la fortificación; pero la prueba 
más concluyente la suministraron los hechos de la reciente guerra en el 
extremo oriente, que han confirmado con la experiencia, la imperiosa ne-
cesidad de acudir á los medios que pro^jorciona la fortificación del cam-
po de batalla, lo mismo el que se defiende que el que ataca. 
Consecuencia de ello es la aparición del nuevo reglamento alemán 
para la fortificación de campaña, publicado en 28 de junio de 1906, y el 
análogo francés de 24 de octubre del mismo año, los cuales vienen á 
substituir á los antiguos de 1893 y 94, modificándolos convenientemente 
y en armonía con las experiencias deducidas de las citadas guerras; es-
tos reglamentos confirman en definitiva la necesidad del empleo racional 
é indispensable de la fortificación del campo de batalla, aún en la ofensi-
va más resuelta; circunstancia esta última que no reunia muchos parti-
darios hace una decena de años. 
No intentaremos penetrar en el laberíntico estudio critico de las evo-
luciones sufridas por el arte de fortificar'en campaña y de sus especia-
les aplicaciones al campo de batalla, hasta llegar á las formas nuevas y á 
su actual empleo; pero sí es de grandísimo interés fijar, con los actuales 
elementos de juicio, el lugar que, respecto á la táctica, ocupa, en gene-
ral, la fortificación campal, cuyo concepto ha venido defininiéndose cla-
ramente estos últimos años, sin que hasta el presente haya entre los tra-
tadistas de esta materia un completo acuerdo respecto á su interpre-
tación. 
Rama del arte militar, auxiliar de la táctica, fué considerada entre 
nosotros, formando un cuerpo de doctrina con vida propia, aunque regu-
lada en sus evoluciones por las que en la táctica se iban sucediendo, mer-
ced al continuo perfeccionamiento en las armas de guerra; el exceso de 
tecnicismo por una parte, y la especial escuela de nuestras guerras últi-
(1) Empleamos la palabra cubrirse en el sentido de resguardarse de los fuegos 
enemigos, sin que por ello se impida el mejor uso del arma propia; también hare-
mos uso de la palabra abrigarse en el sentido de resguardarse de los fuegos enemi-
gos, sin que puoda hacer uso del arma. 
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mas, han impedido esdarecer en nuestra instrucción militar el anterior 
concepto, con el que la fortificación y la táctica no guardan la debida re-
lación que exige el arte de la guerra. 
Nos revela este hecho la carencia de un reglamento especial de forti-
ficación de campaña, con el que se instruya á las tropas de infantería en 
aquellos trabajos del campo de batalla, propios de su peculiar misión en 
el combate. El vigente reglamento táctico de esta Arma (1) concede poca 
importancia á la preparación del terreno, pues los cuatro perfiles de trin-
cheras abrigos llevan muchos años figurando en el mismo lugar con mo-
dificaciones apenas sensibles, y las reglas para su ejecución y empleo son 
á todas luces insuficientes, si se comparan con la importancia que á esta 
instrucción conceden los reglamentos extranjeros. 
De otro lado, encomendado al Oficial de Ingenieros el proyecto y di-
rección de los trabajos de fortificación de campaña, teniendo que plan-
tear el problema táctico y deducir las consecuencias desde el punto de 
vista de la fortificación, no basta toda la competencia ó ilustración 
militar propia de nuestros Oficiales para impedir en muchos casos un 
desacuerdo entre el plan de atrincheramientos y su utilización en la 
práctica por el Comandante en jefe de la tropa, único que debe plantear 
el problema táctico y desarrollarlo durante el combate, en el que las in-
cidencias de la lucha y circunstancias que escapan á toda previsión pue-
den hacer variar mucho los términos del problema. 
Dice Deguise (2) que la fortificación pasajera—llamada de .campaña 
entre nosotros—es como un medio, un útil de la táctica, y añade: «Es 
preciso no perder de vista que la concepción de las formas fortificatorias 
está intimamente ligada á la manera de combatir; y si en la determina-
ción de los medios defensivos se abandona la idea táctica, el útil pierde 
su mérito, cesa de ser útil y se convierte en perjudicial». 
El Coronel de Ingenieros Rocchi, del ejército italiano, en su nueva 
obra (3), comienza así: «La fortificación de campaña es un instrumento 
de la táctica, y su estudio es el de la utilización del terreno en relación 
á los procedimientos tácticos». 
Estos dos notables escritores, si bien parecen conformes en el modo 
de apreciar la relación de dependencia de la fortificación á la táctica, uo 
lo están en cuanto al modo de llevar á cabo su aplicación á la práctica; 
y estas divergencias han sido magistral mente expuestas .en un reciente 
artíciilo de una. re vista extranjera (4). El Coronel Rocchi admite x^ara la 
(1) Instrucción de sección y compañía. 
(2) La fortification passagerc et la fortification mixto oti semi-permanente (1904). 
(3) Traouiaper lo Studw dalla fortifioazione oampale (1904). 
(4) Note di fortifioatione improvisata. Bivistadi artigleria é genio. (1907. Volum eu 1."; 
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fortificación de campaña un carácter tan marcado de subordinación á la 
táctica, que en las aplicaciones se aparta por completo del tecnicismo y 
quita todo valor á las formas geométricas, tan arraigadas entre nosotros, 
y de las cuales Deguisse no acaba de desprenderse. 
Análogamente á Eocchi, el Coronel italiano Spacamella, autor com-
petente en materias de fortificación, fué hace años el iniciador de los nue-
vos rumbos de la fortificación de campaña, en su obra Fortificatioiie im-
provisata (1), cuyas ideas en su mayoría han sido confirmadas después en 
las últimas campañas. 
Y, por último, el concepto de subordinación completa á la táctica 
por parte de la fortificación de campaña, y el papel asignado á ésta de 
instrumento de aquélla, está puesto de relieve en los reglamentos fran-
cés y alemán antes citados; este último, especialmente, preconiza de un 
modo absoluto que «la organización defensiva de una posición dada es de 
la misión de la tropa encargada de su defensa», cuyo principio excluye 
en todos los casos el desacuerdo entre el trazado de los atrincheramien-
tos y sus aplicaciones tácticas, por formar parte de la instrucción de las 
tropas combatientes lo relativo á la construcción de fortificaciones de 
campaña ó rápida, como un medio á la disposición completa del jefe que 
ha de emplearlas en el combate. 
Resulta, por tanto, que para que la fortificación de campaña en gene-
ral pueda influir, por su cualidad de arma, en el desarrollo de la acción, 
se hace preciso que sus aplicaciones caigan dentro de la esfera de la tácti-
ca y sean inseparables las concepciones de ésta y las de las form.as forti-
ficatorias. 
Se caracteriza la fortificación del campo de batalla, porque el plan 
de atrincheramientos no es previsto de antemano, sino que se desarrolla 
y ejecuta á medida que las vicisitudes de la lucha lo exigen; debe res-
ponder á la defensiva y á la ofensiva como fases de una misma acción 
con relación al lugar y tiempo, y abarca desde la sencilla excavación que 
apenas cubre á un hom.bre pecho á tierra, hasta al abrigo co.n que res-
guarda a l a s tropas de reserva de los fuegos curvos; todo depende del 
tiempo que dure la lucha empeñada, de sus vicisitudes y de la natura-
leza de los recursos que presente el terreno en donde sé desarrolle la 
acción. 
Ejecutan las obras las mismas tropas combatientes, y el valor de.los 
atrincheramientos es, á veces, de tan corta duración, que las necesidades 
(1) .Eoina(1891). 
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del combate pueden obligar á abandonarlos apenas terminados, sin qué-
por ello dejen de cumplir su objeto. 
Dejando para otro lugar tratar del empleo táctico de la fortificación 
en el campo' de batalla, examinemos ahora ligerisimamente las nuevas 
formas de sus elementos, qué causas han contribuido á deterniinarlos y 
utilidad que han de reportar al tener su adecuado empleo. 
- La fortificación improvisada carece de obstáculo material capaz' de 
detener al enemigo algún tiempo bajo el fuego defensor; la creación 
de un obstáculo material (defensas accesorias), requiere tiempo algo: 
apreciable, estorba el avance de laslineas de tiradores; la movilidad de" 
de los sostenes y los elementos para construir ese obstáculo artificial, no' 
están siempre á mano; el obstáculo es el fuego solamente teniendo por 
escudo, contra er del enemigo, las obras construidas. ; ' ; T 
Las tropas combatientes pueden adoptar dos situaciones distintas: 
I." Haciendo fuego, ó dispuestas para hacerlo desde, su misma- posi-; 
ción. : . " 
2." En sostén ó reserva, debiendo cambiar de situación para hacer' 
uso de las armas. ' ; 
A éstas dos situaciones deben res])onder las obras con la disposición, 
de sus elementos; éstas serán, por lo tanto, trincheras, trincheras-abrigos."' 
y abrigos; sus formas dependen, dentro del objeto á que se destinen, de^ 
tres factores principales: .* 
Del tiempo en que deben construirse. - • - , . - : 
Del efecto de los proyectiles. ''. 
De la naturaleza del terreno. ' - - -• 
La ponderación de uno ú otro factor sobre los demás, es circunstan-
cial; pero en la ofensiva será el tiempo, en la mayoría de los casos, .quieii' 
marque influencia decisiva en la constitución de los perfiles de los atrinv; 
eheramientos del campo de batalla. En general, podemos decir que abfi-. 
gár ó cubrir eficazmente á una tropa en el menor tiempo, es' una finali-^ 
dad que debe perseguirse combinando acertadamente la elección de" 
pex'files tipos con la instrucción práctica para ejecutarlo. •' 
En la fortificación del campo de batalla no puede pedirse un grado: 
de protección contra el efecto de los proyectiles tan grande como en la-
de posición, pues en las obras de campaña estará siempre en razón di-' 
recta del tiempo disponible. 
Si. la acción la resuelven las_ fuerzas, móviles, la fortificación debe 
proveer á ésta movilidad mayor éñ' las batallas que en la guerra de por. 
4 
398 MEMORIAL DE INGENIEROS 
siciones; poro sin olvidar que las trayectorias rasantes de los fusiles mo-
dernos anulan los errores de distancia por el aumento de los espacios 
batidos en perjuicio de la movilidad sin la debida protección. 
El espesor de los parapetos en sentido horizontal, es función de la 
penetración de las balas de fusil, casi igual con todas las armas de esto 
. género reglamentarias en los principales ejércitos, mayor que la de los 
balines del shrapnel y cascos do granada. 
Do los efectos de estas tros clases do proyectiles, es de los que iinica-
mente liay que preservar con las obras al personal combatiente; para la 
bala do fusil, es suficiente un espesor de O™,75 á 0'",80 on la cresta, como 
término medio, para tierras recientemente removidas. 
La artillería de campaña emplea especialmente contra troj)as dos 
clases de proyectiles: el shrapnel y la gitanada de gran capacidad car-
gada con violento explosivo; el efecto del shrapnel sobro tropas al dos-
cubierto, es hoy verdaderamente temible á las distancias medias de com-
bate (1); pero sobre tropas cubiertas disminuye considerablemente, y 
basta el más ligero obstáculo para que los balines pierdan efecto; en las 
trincheras-abrigos se desenfila en su fondo á medio metro, un espacio 
suficiente á contener liombres sentados con la espalda al parapeto ó de 
través; de todos modos, para este proyectil está bien determinada su 
manera de obrar en todos los casos; no sucede lo mismo con la granada 
torpedo disparada con espoleta de tiempos y de igual empleo que el 
shrapnel, pues ni la forma y dimensiones de los cascos, ni su energía 
y dispersión sobre blancos determinados, son susceptibles do cálculo con 
la precisión que para el otro proyectil. 
De experiencias realizadas á este fin, puede aceptarse para las aplica-
ciones, que la parte del proyectil que proporciona mayor número de 
cascos, son las paredes del cilindro, después el culote y, por último, la 
ojiva, que suministra algunos menos; al estallar, se reparten en la forma 
aproximada que indica la figura 1, lo cual hace que para alturas de ex-
plosión convenientes los impactos se agrupen en el terreno en forma 
elíptica, cuyo eje mayor es normal al plano de tiro, y con mayor densi-
dad en los bordes, quedando casi vacío un buen espacio central. Los cas-
cos que proporcionan las paredes son los más pequeños y de mayor ve-
locidad remanente, llegando, según ensayos, hasta 1200 metros en la 
granada mina del cañón de campaña francés de 0,75 centímetros; pero 
su poco peso impide que tengan acción á más de 30 ó 35 metros del pun-
to de explosión; los fragmentos del culote y de la ojiva son mayores, y 
(1) Seis disparos por pieza de una batería, bastan para poner fuera do comibate 
el 70 por 100 de una línea de tiradores á 3000 metros. 
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aunque su velocidad remanente no llega á 200 metros, extienden su ac-
ción á distancias liasta de 160. 
Para comparar efectos con esta clase de proyectiles, nos referiremos 
á dos tipos principales de granadas 
con explosivo violento: el tipo ale-
mán para el cañón do campaña de 
77 milímetros, en el que la carga in-
terna del proyectil es de 135 gramos 
de ácido picrico, se emplea con es-
poleta de tiempos y está destinada á 
obrar contra el personal; y la grana-
da mina del cañón de campaña fran-
cés de 7,5 centímetros, cargada con 
825 gramos de melinita, que se uti-
liza contra el obstáculo que cubre al 
personal, y contra éste directamente 
con espoleta de tiempos. En esta granada la capa de cascos lateral y pos-
terior, a, b (fig. 2), es casi vertical y en la alemana tiene sobre el eje una 
inclinación de 55°; pero una y otra necesitan un tiro muy preciso para 
poder causar efectos sensibles en el personal abrigado, como representa 
la figura 2, en la cual se limita al espacio comprendido entre las líneas 
X Y, X' Y, paralelas respectivamente á las generatrices de los conos 
„ de explosión posterior y anterior, 
Y •; ., í los puntos buenos para batir las 
tropas cubiertas con la trinchera; 
de aquí la mayor protección que 
ofrecen los perfiles de trinchera 
estrecha en su parte superior. 
Estos dos proyectiles, emplea-
dos á percusión, son de efectos 
muy distintos, pues mientras que 
para la granada alemana son ape-
nas sensibles al estallar en el inte-
^jQ 2. i'ioi' *i® ^^ macizo, para la france-
sa son de consideración merced á 
la carga fuerte que contienen; no obstante, se necesitan de 10 á 15 dis-
paros por metro lineal de parapeto para destruir uno de 1,"20 de relieve 
por 2,"50 de espesor. En los pernios de las obras del campo de batalla es 
cierto que bastaría el choque y explosión do un sólo proyectil para dis-
persar las tierras del parapeto en 2 ó 3 metros de extensión, pero si se 
tiene en cuenta el número de disparos necesarios para obtener un impac-
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to en. tan pequeño blanco, y que, aun obtenido, quedarían fuera de com-
bate dos hombres á lo sumo, se comprende la ineñcacia del tiro á percu-
sión sobre atrincheramientos de construcción ligera. 
Para las tropas abrigadas en el fondo de una trinchera, es fácil dedu-
cir la probabilidad de ser heridas con el tiro del shrapnel desde una 
distancia dada, para lo cual observaremos que los puntos de explosión 
(figura 3) deben quedar compren-
^ i .• •• X" didos en el ángulo que forman 
] "•' / ' I las dos lineas que, partiendo del 
• / ,' ^ punto O del fondo de la trinche-
': .' ••• : ra, forman el ángulo de desenfi-
l_ lada a y el mayor ángulo de cal-
da a' de los balines ó cascos; si la 
inclinación de ambas se diferen-
cian poco, el ángulo será peque-
i ño, y si trazamos la horizontal 
XX' á la altura H de explosión 
1 '^^ - 3- —que para las distancias medias 
sei'á de 10 ó 15 metros—intercep-
tará, en los lados del ángulo, la zona en la cual serán eficaces las explo-
siones, zona tanto más pequeña cuanto menor sea el ángulo a' — a (1). 
Las piezas de campaña ligeras de tiro curvo no entran todavía en 
gran número en la dotación de los ejércitos combatientes que las tienen 
reglamentarias (2); esto, no obstante el estudio de sus efectos, es intere-
sante para deducir las formas de los perfiles, en los abrigos especialmen-
te; son aquéllos algún tanto mayores que los del cañón, sin ser por esto 
decisivos sobre tropas á cubierto, y en la figura 3 puede comprobarse su 
valor, trazando desde O con la inclinación a" del balín del shrapnel que 
la tenga mayor (100 grados, mas ángulo de caída), la recta correspon-
diente que forma con la de desenfilada un ángulo a" — a ;> a' —-a, co-
rrespondiendo, por lo tanto, zona mayor para las explosiones eficaces y 
más probabilidad de herir á las tropas de la trinchera, con esta clase de 
pieza que con el cañón. 
La ai'tillería pesada de campaña—obuses y morteros de 15 centíme-
tros—es más bien destinada al tiro contra obras de posición, y aunque 
tienen los ejércitos en campaña bastante dotación de estas piezas, su 
poca movilidad, el menor nrimero de municiones que pueden llevar con-
(1) P.ara el cañón alemán á 2300 « = 22°, la probabilidad es el 1 por 100. 
- (2) Alemania ha organizado reoiontemente tros baterías de 6 piezas de 10,5 cen-
tímetros por cada división. 
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sigo y quizás la falta de blancos apropiados durante las batallas campa-
les, limitan mucho, hoy por hoy, su empleo en campaña. La desenfilada 
de las obras se hace contra el tiro del slirapnel en igual forma que para 
las piezas ligeras, pues la granada mina á percusión, generalmente em-
pleada en esta artillería, siendo de efectos destructores terribles contra 
blindajes, es ineficaz contra trincheras estrechas y apenas visibles, cua-
les son las del campo de batalla. 
Además de cuanto llevamos dicho respecto á efectos de la artillería 
influye considerablemente en las formas del perfil una circunstancia, 
cuyo valor ha resaltado considerablemente en la última guerra de 
Oriente: nos referimos á la-poca visualidad de las obras, cuya finalidad 
es eludir el reconocimiento ])ov el enemigo y aumentar de este modo la 
dificultad de batirlas. Esta cualidad fué siempre recomendable, aunque 
con carácter secundario; pero hasta hoy no se ha podido decir con fun-
damento serio lo que dice el vigente Reglamento táctico de la Infante-
ría alemana: «Las obras de fortificación de campaña que se hayan cons-
truido pierden gran parte de su valor, si merced á ellas se facilita al 
enemigo el reconocimiento de la posición.» El medio mejor de quitar vi-
sualidad á las obras sería ocultarlas detrás de máscaras de setos ó rama-
je que por el aspecto del terreno no denunciara su confección artificial; 
resulta este medio muy propio y adecuado á obras de posición, pero in-
aplicable á las del campo de batalla, en la mayoría de los casos por el 
tiempo que requiere su construcción; de aquí que estos atrincheramien-
tos han de responder con la forma de sus elementos á cumplir la condi-
ción esencial, hoy de poca visualidad, y para ello se recurre al poco re-
lieve del parapeto, forma especial de éste y especialmente á que la 
situación del terreno respecto al enemigo y los accidentes que se en-
cuentren en aquél sirvan de ]3antalla á las obras que se ejecuten. 
EMILIO LUNA 
(Se continuará.) 
HKVIB^JL l^lI^TTJLTl. 
Armamento de las baterías de costa. 
Con el título do Consideraoiotics sohrc el armamento de las baterías de costa ha pu-
blicado el capitán de artillería italiano Pappalardo, un notable artículo eu la Bi-
vista di Artiyleria é Ghiio. De tal trabajo hacemos el resumen que sigue: 
Varios entendidos artilleros son partidarios del abandono de los obuses de gran 
calibre, ó por lo menos de su empleo muy restringido, tolerándolos tan sólo para 
casos muy especiales ó desempeñando un papel secundario, y entre aquéllos os 
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•digno de mención el coronel inglés Orawford, persona sin duda a l g u n a competen te 
en la ma te r i a . 
Jus t i f ican ó p re t enden just if icar su aversión al obús, porque juzgan que el cañón 
t iene mayor rapidez de t i ro , t r ayec to r i a s más r a san t e s y m a y o r e s probabi l idades 
de dar en el blanco, en re lación á la mayor velocidad y l iber tad de acción de los 
modernos buques de gue r r a . Agregan á ta les consideraciones, que ten iendo el obús 
•mucho menor a lcance que el cañón no pueden impedi r esas piezas el bombardeo 
de u n a plaza m a r í t i m a á g ran distancia; y confían, en que los cañones s i rvan pa ra 
des t ru i r comple t amen te la s u p e r e s t r u c t u r a de los barcos, y no se p reocupan ni del 
cal ibre que pa ra esto es necesario, ni del proyect i l que es preciso. 
Todas es tas afirmaciones, a u n q u e t ienen valor por la calidad de las pe rsonas 
que las hacen, no l levan n i mucho menos á conclusiones indiscut ib les . 
E n p r imer l uga r h a y que e x a m i n a r la cons t i tuc ión de los blancos á que t ienen 
que combat i r las ba te r ías de costa y la mane ra que t i enen los buques de a t aca r á 
las p lazas fuertes , en unión de los medios que és tas t ienen á su vez pa ra res i s t i r y 
ofender. 
E n opinión de Pappa l a rdo , es u n a locura c o n s t r u i r ba te r í a s de costa adosadas 
á una ciudad m a r í t i m a con objeto de l ibrar á ésta de un bombardeo . P a r a defender 
con ar t i l le r ía un puer to , es ind ispensable que las ba te r ías de costa impidan que los 
buques en t r en en el radio de acción eficaz de las p iezas con que es tán a r m a d a s 
las obras t e r r e s t r e s . E l cañón K r u p p de 30 mi l ímet ros de cal ibro y 40 cal ibres de 
longi tud , a lcanza como máx imo 18 k i lómetros , poro la probabi l idad de a lcanzar 
con buen resu l t ado á u n buque que l leve una velocidad de 12 á 18 nudos por hora, 
es casi nu l a cuando la d i s tanc ia excede de los 9 k i lómetros ; y rea l y efect ivamente, 
sólo de 7 pa ra abajo es eficaz la perforación, en corazas de acero K r u p p ó Te rn i de 
80 cent ímet ros , como máx imo , pudiendo decirse que á 4.000, 5.000, 5.500 ó 6.500 
me t ros a t r av iesa espesores de 30, 25, 23 y 20 cen t ímet ros , r e spec t ivamen te . 
E s t o po r lo que se refiere á la a r t i l l e r í a g ruesa . 
E n la do cal ibre medio, t o m a n d o el de 203 m.ilímetros como tipo de comparación, 
las perforaciones en aquel las corazas son: 
A 1800 met ros coraza de 23 cen t íme t ros . 
A 3000 me t ros coraza de 20 id. 
A 4000 met ros coraza do 17,8 id. 
Todo esto es suponiendo que el p royec t i l hiera n o r m a l m e n t e á la p lancha , pero 
como no sucede así en la prác t ica , h a y que reducir en 1/3 el g rueso de aquélla. 
E n resumen, el máx imo radio de acción verdadera de un cañón de costa mo-
dei'uo es de 7 k i lómet ros . 
P a s a luego á examina r el obús; uno de éstos de 28 ó 30 cen t íme t ros a lcanza á 
lo más 12 k i lómet ros , pero la probabi l idad de her i r á u n barco, es escasa á más 
de 8 k i lómet ros , y puede admi t i r se , como-para el cañón, un radio de acción eficaz 
de 7 k i lómet ros . 
Respec to á la escuadra a t acan te , se s i t u a r á á unos 8 k i lómet ros del f rente ma-
r í t imo como mín imo, y no se alejará á más de 12 como máximo, y las ba te r ías de 
costa e s t a r á n s i tuadas en t r e los 4 y los 10 k i lómet ros del lugar que se qu ie ra de-
fender. R e s u l t a de aquí que p a r a poder bombardear u n a p laza sin pel igro, parece 
que los buques deberían s i t ua r se más al lá de los 12 k i lómet ros y en tonces el efecto 
de ta l bombardeo es m u y escaso. 
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En cuanto á los proyectiles, sabido es que está resuelto el problema de lanzar 
sin peligro de explosión prematura, proyectiles con carga interior de potente ex-
plosivo á gran distancia, pero no se ha logrado tener un proyectil que adeinás 
reúna la circunstancia de poder perforar las corazas, y por consiguiente bien poco 
daño puede hacer, como se ha comprobado en la reciente guerra ruso-japonesa. 
• Dada la organización de los buques modernos, el único modo de ofenderlos 
gravemente, es que un proyectil penetre en las partes vitales (máquinas, pañoles 
de pólvoras, etc.), y esto exige el tiro curvo, con el cual se pueden perforar uno ó 
más puentes. 
No hay que comparar la lucha entre dos escuadras con el combate que una de 
éstas sostenga contra un barco. El cañón de un buque tiene notable ventaja sobre 
el cañón de una batería: un tiro do aquél que dé en el blanco produce daños de 
consideración; uno de la batería que dé en el buque, apenas hace daño, á no ser de 
una batería baja y á corta distancia. 
En la lucha entre barcos, puede el cañón, valiéndose de cualquier superioridad 
táctica momentánea, destruir las superestructuras, iniciando el combate á gran, 
distancia y acortando ésta súbitamente, como hizo en Tsushima el almirante 
Togo, que rompió el fuego á los 6000 metros, y seguidamente se acercó á los 3500. 
La inmovilidad de la batería de costa no permite hacer esto y solamente un 
tiro afortunado, muy casual, puede atravesar los flancos, y para esto es preciso 
que la nave se vea obligada á pasar muy cerca de una batería baja. 
Ciertamente que con el obús hay menos probabilidad de dar en el blanco, pero 
en cambio puede adoptarse un proyectil que con potente carga explosiva consiga 
la perforación de Lis partes débiles de los buques, como el puente, el techo de las 
torres, etc. 
Un proyectil de 200 ó 300 kilogramos que dé en el puente del lüng Edward, por 
ejemplo, lo atraviesa y puede transformar la mastodóntica nave, que cuesta 40 
millones, en una inmensa boya, fácil blanco entonces para las baterías de costa. 
En las circunstancias actuales el obús es el enemigo más terrible del acorazado • 
y la pieza más útil para el armamento de las baterías de costa. 
Para combatir contra uña fortaleza marítima sería mejor abandonar los acora-
zados, cruceros, etc., para combatir á otros buques semejantes y croar un buque 
especialmente dedicado al bombardeo, con las características siguientes: poca obra 
muerta, grande y corhpleta coraza, dos ó ti'es torres armadas de potentes cañones 
y poca velocidad; algo así como el tipo guarda-costas, ó como el monitor, que 
ofrece poco blanco y vulnerabilidad, y que puede costar próximaniente lo mismo 
que una batería terrestre. . , . 
Téngase en cuenta también que el obús y sus municiones son más baratos que 
el cañón y las suyas, de modo que un frente de mar puede dotarse,-á igual coste, con 
un número tal de obuses que compense la menor celeridad del fuego. 
El obús es, por consiguiente, la boca de fuego por excelencia para la lucha con-
tra los, barcos; el cañón es su auxiliar poderoso para dañar eficaz y prontamente 
al buque que se ponga á distancia de tiro y en especial para ejercer una intensa 
acción do fuego en la parte no protegida ó débilmente defendida. También está 
indicado su empleo, si por cualquier motivo se reproducen las condiciones de.una 
batalla naval á corta distancia (paso de un estrecho, forzamiento de una entrada, 
etc.), y para esto el mejor calibre es el medio (203 milímetros de la marina italiana). 
Para la defensa próxima serán muy útiles los cañones do tiro íápido de calibre 
igual ó inferior á 120.milímetros. 
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Reconoce el autor qué es preciso simplificar el servicio de los obuses, y en 
cuanto á la situación de las baterías, no es partidario de que estén muy altas; basta 
que lo estén las estaciones telegoniométricas, que deben coriiunicar á la batería los 
datos del tiro. Sobre todo deijen descartarse las posiciones altas cuando situando 
en ollas las baterías resulten éstas excesivamente visibles, porque no hay que 
olvidar ni por un momento que la invisibilidad es la condición primordiaLá que 
deben, satisfacer las obras, que serán inatacables mientras los buques no puedan 
fijar su situaciÓHi En este concepto convendrá ocultarlas, no construyendo altos 
parapetos, sino estableciendo bien entendidas plantaciones. 
CnOmCJL CIKIITÍP^ICJL. 
Manóhietro Industrial dé precisión. 
La Zexts.filr angeiv. Cheniie publica una descripción, hecba por el Sr. Haagn, de. 
un termómetro industrial de precisión, que construye W. C. Horaeus, de Hanáu, 
con el cual se pueden medir temperaturas entre — 100 y + 900 grados centígrados.. 
El principio utilizado en ese termómetro es la variación de resistencia eléctrica 
experimentada por un delgado alambre de platino, con los cambios de su tem-
peratura. 
Para construir este termómetro se comienza por enrollar el alambre de platino 
sobre una varilla de cuarzo, qué resiste de sobra á las más elevadas temperatu-, 
ras industriales más comúnmente .usadas; después se introduce esa varilla dentro 
de un tubo estrecho de cuarzo, de paredes delgadas, en el interior del cual se va 
haciendo el vacío, al mismo tiempo que se le funde, con el soplete oxihídrico, con-
siguiéndose de este modo que el alambre de platino quede aprisionado en una va-
rilla de cuarzo, de unos 60 milímetros de longitud y 3 4 4 milímetros de diámetro.. 
Esta parte del termómetro, provista de un mango de longitud variable, según' 
las necesidades, es la que se introduce en el lugar cuya temperatura desee conocerse. 
La buena conductibilidad calorífica del cuarzo hace que el platino adquiera 
prorito la temperatura de equilibrio y además aquella substancia protege eficaz-, 
mente á este metal, impidiendo su desagregación, y que se deteriore -y cambien 
sus cualidades. 
La resistencia eléctrica del alambre, al variar con la temperatura, influye en la, 
intensidad de la corriente que pasa por el galvanómetro de un puente de.Wheats-
torie, de que aquel forma parte. En ese galvanómetro se leen directamente las tem-_ 
peraturas de — 100 á. + 700 grados, y para apreciar hasta 900 basta obrar en un 
conmutador que introduce en el puente resistencias eléctricas convenientemente 
graduadas. 
Basados en el mismo principio que ese instrumento, se han construido termó-
metros clínicos que dan fácilmente hasta la centésima de grado. 
Los termómetros industriales de Heraous pueden instalarse permanentemente; 
ó ser portátiles; y sus indicaciones, que se transmiten 3' registran, si es preciso, á 
distancia, se pueden combinar también, con avisadores acústicos ú ópticos, que 
señalen las temperaturas limites que se desee. 
V - — '—• ™ ^'^ • • : '. ' — » - . 
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ASOCIACIÓN FILANTRÓPICA DEL CUERPO DE INGENIEROS DEL EMCITO. 
BALANCE de fondos correspondiente al mes de octubre de 1907. 
Pesetas. Pésetes. 
Existencia en 30 de septiembre. 54937,78 
CARGO. 
Abonado durante el mes: 
Por el 1." Regimiento mixto. 76,80 
Por el 2.° id. id. 93,00 
Por el B." id. id. 92,85 
Por el 4.° id. id. 82,75 
Por el 5.° id. id. 83,60 
Por el 6.° id. id. 62,40 
Por el 7.° id. id. 75,20 
Por el Regim. de Pontoneros. 83,80 
Por el Bon. de Ferrocarriles.. 61,45 
Por la Brigada Topográfica... 21,05 
Por la Academia del Cuerpo.. 141,25 
En Madrid 903,90 
Por la Deleg." do la S."' Kegíón. 179,40 
Por la id. de la 3." id. 102,60 
Por la id. de la 4." id. 101,90 
Por la id. de la 5." id. 102,65 
Por la id. de la e.'' id. 77,75 
Por la id. de la 7.* id. 79,35 
Por la id. do la 8." id. 61,45 
Por la id. de Ceuta 126,26 
Por la id. de Melilla » 
Por la Com.'^ de Mallorca 65,65 
Por la id. de Menorca 35,75 
Por la id. de Tenerife 43,60 
Por la id. de Gran Canax-ia » 
Suma el cargo 57.691,98 
D A T A . 
Nómina de gratificaciones del 
escribiente y del cobrador. . 75,00 
Suma la data 75,00 
R e s u m e n . 
Importa el cargo 57.691,98 
ídem la data 75,00 
Existencia en el día de la fecha. 57.616,98 
DETALLE DB LA EXISTENCIA. 
Eu el Banco de España bO.784,30 
En la Caja de Ahorros 26.832,68 
Total igual 57.616,98 
NOTA.— Durante el presente mes no 
ha habido alteración en el número de 
socios, existiendo, por tanto, los 663 que 
figuraron en el balance de septiembre 
último. 
Madrid, 31 de octubre de 1907.= El 
teniente coronel, tesorero, GUILLERMO 
DE AüBAEBDB. = 'V.° B.".— El general, 
presidente, GÓMEZ. 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
EN EL MES DE OOTUBEE DE 1907. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Retiros. 
C Sr. D. Andrés Ripollés y Baran-
da, para Madrid.—E,. O. 26 
octubre.—D. O. núm. 238. 
C." D. Alborto Novella y Lizaur, 
para id.—Id.—Id. 
Cruces. 
C." D. Luís Castañón y Cruzada, se 
le concede la de la Orden de 
San Hermenegildo, con la an-
tigüedad de 20 de septiembre 
de 1906.—E. O. 11 octubre.— 
D. O. núm. 227. 
C Sr. D. Fernando Recaoho y Ar-
guimbau, id. la placa de id., 
con la id. de 27 de julio últi-
mo.—B. O. 17 octubre.—Z). 
O. núm. 232. 
» Sr. D. Antonio Peláez y Cam-
pomanes, id. la id. de id., con 
id. de 23 de julio de 1905.— 
R. O. 25 octubre.—Z>. O. nú-
moro 238. 
Seoompensa. 
T. C. D. Atanasio Malo y García, se 
le concede la cruz de 2."^  clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo blanco, como compren-
dido en el articulo 23, eu re-
lación con el caso 1." del 19 
del vigente Reglamento de 
recompensas en tiempo de 
paz.—R. O. 21 octubre.—!). O. 
núm. 235. 
Sueldos, haberes y gratificaeiones. 
C." D. Manuel Mendicuti y Fernán-
dez-Diez, la de Industria mi-
litar de 1500 pesetas anuales, 
á partir dol 1.° del actual.— 
R. O. 29 octubre.—JD. O. nú-
mero 240. 
jerrpe j)_ Emiüo Herrera y Linares, 
la id. id. de 600 id. id., á ídem 
id.—Id.—Id. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Destinos. 
T. C. D. José de Soroa y Sabater, á la 
Comandancia de Lérida.— 
R. 0 .23 octubre.—I). O. nú-
mero 236. 
» D. Ángel Arbex é Inés, á la Co-
mandancia general de la sexta 
Región.—Id.—Id. 
C.° D. Eugenio do Carlos y Hierro, 
á la Inspección general de las 
Comisiones Liquidadoras del 
Ejército.—Id.—Id. 
» D. Juan Portalatin y García, al 
2.° Regimiento mixto.—Id.— 
Id. 
C." D. Saturnino Homedes y Mom-
pón, al 7.° Regimiento mixto. 
- I d . - I d . 
» D.Rogelio Ruiz-Capilla y Ro-
dríguez, al id.—Id.—Id. 
» D. Ricardo Martínez y Unciti, á 
la Comandancia do Ciudad 
Rodrigo.—Id.—Id. 
l.- 'T." D. José Rivera y Juez, al 4.° 
Regimiento mixto.—Id.—Id. 
» D. Juan Beigbeder y Atienza, á 
la Compañía de Telégrafos 
del 4.° Regimiento mixto.— 
I d . - I d . 
T. C. D. Francisco Echagüe y San-
toyo, se le nombra ayudante 
de órdenes de S. M. el Rey.— 
R. D. 26 octubre.—D. O. nú-
mero 237. 
C." D. Alfredo Kindelán y Duany, 
id. honorario de S. M. el Rey. 
—R.D. 26 octubre.—D. O. nu-
mero 239. 
i> D. José Claudio y Pereira, se le 
concede la vuelta al servicio 
activo, hasta que le corres-
ponda obtener colocación,— 
R. O. 29 octubre.—i?. O. nú-
mero 240. 
Comisiones. 
T. C. D. Julio Lita y Aranda, para 
representar al Ministerio de 
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Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas, 
la Guerra , en comisión mixta j 
p a r a en tender en el es tud io y 
construcción de var ias carre-
t e r a s en la demarcación de la 
Comandancia de G e r o n a . — 
R. O. 16 octubre . 
D. J o sé Viciana y García-Roda, 
p a r a id. id., en id. id., en la id. 
de Lér ida . — R. O. 8 octubre. 
Reemplazo. 
T. C. D. Santos López Pe legr ín y 
Bordonada , con residencia en 
la I ." Región , por el t é rmino 
de u n año, como plazo míni-
mo.—R. O. 2 octubre .—D. O. 
n ú m . 218. 
T. O. D. J o s é Brand i s y Mirelis , por 
enfermo, desde 1.° de oc tubre 
do 1907.—Orden del Capi tán 
General de la I . ' ' Reg ión de 4 
de octubre . 
C." D. Cirilo Ale ixandre y Balles-
ter , con residencia en la 2." 
Región , por el t é rmino de un 
-año, como plazo mínimo.—R. 
O. 29 octubre.—D. O. n ú m e r o 
240. 
Lioeneias. 
C Sr. D. Sebas t ián Kinde lán y 
Sánchez Gr iñán , se le concede 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Norabres, motivos y fechas. 
por seis meses, por enfermo, 
p a r a la H a b a n a y San t iago 
de Cuba.—R, 0 . 1 7 octubre.— 
D. O. n ú m . 231. 
T . C, D. J o s é Ben i to y Or tega , u n a 
de dos meses, por enfermo, 
pa ra Al icante , concedida por 
el Jefe de la Inspección Gene-
ra l de los Es tab lec imien tos de 
Ins t rucc ión é Indus t r i a M i -
l i tar , en 31 octubre . 
Matrimonio. 
C." D. E n r i q u e Milián y Mar t ínez , 
se le concede licencia p a r a 
con t rae r lo con doña H o r t e n -
sia Araoz de Varona .—R. O. 
16 octubre.—X>. O. n ú m . 230. 
PEESONAL DEL MATERIAL 
Sueldos, haberes y gratificaciones. 
M. de O. D. .Juan Guillei-mo y G a r c í a 
Flor , se le concede el sueldo de 
2750 pesetas anuales por ha -
ber cumpl ido diez años de ser-
vicios.—R. O. 4 oc tub re .—D. 
O. n ú m . 221. 
A. de O. D. J u a n R i u d a v e t s y Suans , se 
le concede el sueldo de 1700 
pesetas anua les á p a r t i r del 
1.° del corr iente , por id. id.— 
Id.—Id. 
Relación del aumento de la Biblioteca del Museo de ingenieros. 
Septienobf e de 1907. 
OBRAS COMPRADAS 
B u n a u - V a r i l l a : Le dét ro i t de P a n a -
má.—1 vol. 
H e c l u s : L ' h o m m e et la terre .—Tomo 
3.°—1 vol. 
K é v i l l o n : Les aciers speciaux.—1 vo l . 
F é r i s s é : Tra i t e genera l des au tomo-
biles k pétrole.—1 vol. 
M e r l o t : Guide du monteur .—1 vol. 
T r u c h o t : Les pyr i tes .—1 vol. 
3 M a r c l i i s : Le90ns su r la vo i tu re au to -
mobile.—1 vol . 
C h a b o t : Les au tomobi les et loui's mo-
teurs .—1 vol. 
Octübfe. 
I S c e b e l : Modern Argen t ina .—1 vol. 
C l a r k e : Fort if ication.—1 vol. 
Official H i s t o r y o f t h e opera t ions i n 
Somali land 1901-04.—2 vols . 
L a va leu r t ac t ique des places fortes &. 
- 1 vol . 
Nexgsil: Evo lu t ion des mondes .—1 vol. 
44 AUMENTO DE OBRAS EN LA BIBLIOTECA 
Schxnol le r : Principes d'économio po-
litique.—Tomo 5.°—1 vol. 
P e r r i g o : Modern A m e r i c a n Lathe 
Practice.—1 vol. 
H e a ^ a n : Locomotivas: Simple, Com-
pouud and Electric.—1 vol. 
B a l a g n y : Carapagne de l'Empereur 
Napoleón.—Tomo 5.°—1 vol. 
A r a g ó n : Resistan ce des matériaux.— 
Tomo 3.°—1 vol. 
T e d e s c o : Types do ponts pour routes. 
— Texto y atlas.—2 vols. 
B e n o t : Método para aprenderla lengua 
francesa.—4 vols. 
Diccionario de la Real Academia Espa-
ñola.—18" edición.—1 vol. 
C a ñ a d a : Plano de Madrid y sus inme-
diaciones.—1 vol. 
•Wal lón : La Photographie des Cou-
leurs.—1 vol. 
E s c a r d : Les industries Electrochimi-
ques.—1 vol. 
S a z e r a c d e F o r g e : La conquéte de 
l'air.—1 vol. 
Escalafón del Estado Mayor General 
del Ejército.—1 vol. 
OBRAS REGALADAS 
H a r t x n a i i n : Les Mitrailleuses et leur 
TJtilité h, la Guerre.—1 vol.—Por el 
autor. 
H o s i e : Manohuria its people, resources 
and recent history. — 1 vol.— Por el 
capitán Sr. Scandella. 
Estatutos y Reglamentos de la Cruz 
Roja Española.—1 vol.—Por el editor. 
XTgarte: Aplicaciones de la composi-
sición de intensidades al cálculo grá-
fico de vigas rectas.—1 vol.—Por el 
autor. 
•Wedel: Der Kompagniecliéf.—1 vol.— 
Por el capitán Sr. Requena. 
S u á r e z I n c l á n ; Banderas y Estandar-
tes de los Cuerpos Militares.—1 vol. 
—Por el autor. 
H a u s e r y A r i z a : Los aparatos respi-
ratorios y los Servicios de Salvamento 
en las minas de carbón.—1 vol.—Por 
los autores. 
Memorias de la Real Academia do Cien-
cias.— Tomo XXV. — Por dicha Aca-
demia. 
